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Resumo

A industria na sua generalidade passou por trés Revolucoes Industriais sempre caraterizadas
com grandes avancos ao nivel tecnoldgico. No século XIX o vapor alimentava os motores das
maquinas industriais sendo, no inicio do século XX substituido pela energia elétrica, dando assim
origem ao aparecimento das producoes em massa e em 1970 iniciou-se o processo de
automatizacao.

A industria esta a sofrer um processo de transformacao, pois cada vez mais as suas producdes
estdo orientadas para pequenas quantidades e grande variedade de produtos, com tempos de
entrega mais curtos, maior exigéncia relacionada com a sustentabilidade do ciclo de vida e niveis
elevados de qualidade e diferenciacdo. Como consequéncia, os processos de producéo sao cada
vez mais complexos e mais variaveis, sendo necessaria de uma evolucdo nesse setor.

As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes na cadeia de valor. A digitalizacdo e o
comeércio eletronico vieram revolucionar os modelos de negocios, possibilitando uma maior
customizacao e mais opcoes de escolha pelo consumidor final.

Em Portugal, a industria téxtil tem um peso cada vez mais elevado na economia e a
transformacao esta a acontecer como noutras areas industriais. O setor demonstra abertura para
a digitalizacdo dos processos estando reunidas as condi¢cbes adequadas para adotar uma nova
abordagem nos seus modelos de funcionamento e negocio.

A nova abordagem esta essencialmente orientada para a digitalizacdo dos processos
produtivos. A introducdo de conceitos tais como Internet das Coisas, “Cloud Manufacturing” e
Fabrica Inteligente associam-se para a denominada Quarta Revolucdo Industrial, também
conhecida como Industria 4.0. Este novo conceito traduz-se numa aproximacao entre 0s processos
de producdo fisicos e os processos de informacdo e comunicacdo que sdo fornecidos por
tecnologias que atuam através de sistemas integrados, sensores e dispositivos moveis capazes de
comunicar entre si através da Internet. O fluxo de dados é partilhado em tempo real e em redes
entre maquinas, robots e sistemas logisticos, permitindo antever falhas e adaptar a producao a
novos cenarios. Cria-se assim uma nova forma de produzir que vai permitir responder as
necessidades especiais de cada cliente, convergindo para os requisitos de qualidade e
cumprimento de tempos de entrega.

Este novo enquadramento possibilitou o aparecimento de imensas oportunidades para a
criacao de industrias mais sustentaveis e novos modelos de negocios, influenciando positivamente
aspetos relacionados com a sustentabilidade nas vertentes de carater ambiental e social, pois
permite a otimizacao de recursos e a minimizacao da geracao de residuos.

Cada vez mais os produtos sao fabricados por maquinas equipadas com sensores ligados a
rede Internet. E consensual a necessidade que a “reindustrializacio” passe pela introducéo das
novas tecnologias de producdo. Contudo os desafios e 0s riscos ndo se limitam apenas ao
investimento financeiro necessario para a aquisicao da tecnologia, mas também a determinante
capacidade que os intervenientes organizacionais deverao ter para assimilar a complexidade dos
futuros sistemas de producao.

Mestrado Integrado em Engenharia Téxtil iX
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No presente trabalho definem-se as principais caracteristicas do que hoje se chama a Industria
4.0, com especial incidéncia no caso da industria téxtil e no setor da confecao, em particular,
apresentando oportunidades de inovacao e progresso para a industria portuguesa, com base na
analise de um caso concreto.
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Abstract

The industry in general has gone through three Industrial Revolutions always characterized with
great technological advances. In the 19th century the steam fed the engines of industrial
machines. In the early 20th century, steam was replaced by electric power giving rise to the
appearance of mass productions and in 1970 began the process of automation.

The industry is undergoing a transformation process, as market demands are oriented for
small quantities and a wide variety of products, shorter delivery times, greater requirement
related to the life cycle and quality. As a consequence, the production processes are increasingly
complex and more variable, requiring an evolution in this sector.

Digital technologies are increasingly present in the value chain, the digitisation and e-
commerce have come to revolutionize business models, allowing for greater customization and
options to choose from for the final consumer.

In Portugal, the textile industry has an increasingly weight in the economy and the sector
demonstrates willingness a certain openness to the scanning of processes, so are suitable to
adopt a new approach in their business models.

The new approach is essentially oriented to the digitalization of the productive processes. The
introduction of concepts such as Internet of Things, "Cloud Manufacturing" and related to the
Intelligent Factory for the mominated Fourth Industrial Revolution, also known as 4.0 Industry.
This new concept is reflected in a closer relationship between the physical production processes
and the information and communication processes that are supplied by technologies that act
through integrated systems, sensors and mobile devices able to communicate with each other
through the Internet. The data stream is shared in real time and in networks between machines,
robots and logistic systems, allowing to predict failures and adapt production to new scenarios.
Creates a new way to production that will allow answer for special needs of each client,
converging on the requirements of quality and delivery times.

This new framework enabled the appearance of huge opportunities for the creation of more
sustainable industries and new business models, positively influencing aspects related to
sustainability in the environmental and social characters, as will allow the optimization of
resources and the minimization of waste generation.

More and more products are manufactured by machines equipped with sensors connected
to the internet. Is the need that the consensus "reindustrialisation" through the introduction of
new production technologies. However the challenges and the risks are not limited only to the
financial investment required for the acquisition of technology, but also the crucial ability which
organizational actors should have to assimilate the complexity of future production systems.
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1. Introducéo

A industria téxtil e do vestuario caracteriza-se por ciclos de vida dos seus produtos geralmente
curtos, com as mudancas frequentes de estilos vida e moda, pela variabilidade nos volumes de
producao, pela competitividade e pelo grau de exigéncia elevado.

A economia portuguesa situa-se entre os paises tradicionalmente mais procurados para a
producéao téxtil que apresenta um ritmo de crescimento equilibrado, fundamentado pela sua vasta
historia e tradicdo. O segmento tem evoluido fruto de uma reconversdo do setor assente na
inovacao dos produto, na melhoria das condicdes tecnoldgicas, na introducéo do conceito fime fo
market, no desenvolvimento de pequenas colecdes com alto valor acrescentado e tempos de
entrega rapidos, na especializacao, concentracao e cooperacdo empresarial conseguindo ganhos
em dimensao e competitividade.

A aposta na melhoria, na inovacao e na criacao de novos produtos representa os meios para
a conquista de novas quotas de mercado. O crescimento da industria téxtil vai ser acompanhado
por transformacdes na globalidade das suas tarefas. As operacOes ou trabalhos realizados
automaticamente de forma simples ou individualizados vdo ser substituidos por um conjunto de
processos interligados com capacidade de comunicar entre si, impulsionando a flexibilidade, a
rapidez na execucdo das tarefas, obtendo beneficios nos niveis de producéo e na qualidade.

1.1.0bjetivo

A realizacao deste trabalho passa por uma analise da situacéo geral da industria téxtil e do
vestuario em Portugal e de que forma ja se encontra implantado o conceito de industria 4.0 no
setor.

O grupo Somelos como empresa industrial multidisciplinar orientada para o fabrico de fios
100% algodao e misturas, tecelagem de tecidos, tinturaria de fios e acabamentos de tecidos e
confecao de camisaria tem a necessidade de melhoria constante nos seus processos no sentido
de continuar a oferecer aos seus clientes produtos e servicos com maior valor acrescentado.

Este trabalho tem como objetivo, numa primeira fase, fazer o diagndstico da empresa,
contextualizando a forma como é estabelecida a troca de informacéao entre os varios grupos que a
constituem, que sistema informatico e que maquinaria existe e de que forma a informacao é
transmitida. A segunda fase consiste em identificar a forma como integrar o conceito de Industria
4.0, em que setores e que tipo de interligacao se vai obter e as vantagens associadas.

0 caso de estudo desenvolvido focou-se num so6 setor da empresa que é a confecdo, tendo
sido realizado um estudo sobre as necessidades e etapas que deveriam ser intervencionadas.

Mestrado Integrado em Engenharia Téxtil 1



O conceito de Industria 4.0 na Confecdo: Analise e implementacao s\

A confecao” Guima” do grupo Somelos dedica-se desde 23 de outubro de 1975 a criacéo e
producédo de artigos de camisaria. Todo o processo de planificacdo e producdo assenta num
sistema de registo de informacdo baseada em folhas de calculo (planificacdo e registo das
existéncias dos sfocks de acessorios) enquanto a informacao relacionada com o controlo do
processo produtivo é realizado em documento papel.

Dada a necessidade de atender aos pedidos dos clientes que sao cada vez mais complexos na
sua execucao e com tempos de entrega mais curtos, sem descurar os padrdoes de qualidade
caracteristicos da empresa, considerou-se essencial a implementacao de suportes tecnologicos.

A inovacao tecnologica pretende ser o suporte para a otimizacao do trabalho e um aumento
da produtividade sem descurar a qualidade. A partir deste estudo espera-se ser possivel
compreender os desafios inerentes a Industria Téxtil e em que medida o conceito de 14.0 torna
possivel supera-los.

1.2.Metodologia

A Inovacao no Téxtil e Vestuario de Portugal, a evolucdo dos negdcios e a rentabilidade das
empresas (IMATEC, 2012), implicam que haja necessidade de repensar a forma como o processo
produtivo é conduzido. Cresce a ideia de uma industria de um novo tipo, que utiliza as tecnologias
de informacao, comunicacao e localizacdo e a robotica para desenhar, projetar e produzir
produtos, na maioria dos casos personalizados e em pequenas quantidades, que vao ser entregues
diretamente ao cliente (Amaral, 2016).

Os autores Saunders et al (2009) sustentam que um processo de investigacdo segue uma
sequéncia que tem inicio com a definicdo do tema de estudo, seguindo-se uma revisao critica da
literatura e informacao existentes, passa em seguida pelo delinear da investigacao, depois pela
selecdo da amostra a considerar, seguindo-se a recolha de dados, e posterior analise, concluindo-
se 0 processo com a redacdo da dissertacao.

A estratégia de investigacao utilizada na realizacao deste trabalho baseou-se num estudo de
caso. Os estudos de caso sdo abundantemente abordadas pelos diferentes autores, visto tratar-se
de uma das estratégias de investigacdo mais usadas em varias areas do conhecimento. Para (Yin,
2009) e (Robson, 2002)“0 estudo de caso é uma estratégia de investigacdo que envolve uma
investigacao empirica de um fendmeno particular contemporaneo dentro do seu contexto real,
utilizando multiplas fontes de evidéncias”, considerada por Robson com uma das componentes
das estratégias de investigacdo de “projetos flexiveis”.

Mestrado Integrado em Engenharia Téxtil 2
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Segundo (Yin, 2009) é uma forma de fazer pesquisas em ciéncias socias, contribui para obter
0 conhecimento de fenémenos individuais, organizacionais, sociais e politicos. Esta metodologia
tem sido usada como estratégia para pesquisa em psicologia, sociologia, ciéncia politica, negocios,
trabalho social e planeamento. O estudo de caso pode ser descritivo, em que sao concentradas
as caracteristicas dos fendmenos para uma analise qualitativa, por forma a ser facilmente
entendido. Outro processo é o estudo exploratorio que propde duas hipoteses para serem testadas
e desenvolvidas em trabalhos futuros

Existem genericamente dois tipos de investigacdo, uma de natureza qualitativa e outra de
natureza quantitativa, identificando-se as diferencas na forma, método e objetivos. Por outro lado,
estes dois tipos de investigacdo tem em comum a importancia da compreensdao dos
acontecimentos estudados, para validacao das teorias elaboradas.

A preparacdo de um estudo de caso implica uma recolha de dados (Yin, 2009). Essa recolha
pode ter origem em documentos, registos e arquivos, inquéritos e entrevistas, observacao direta,
observacdo participativa e artefactos fisicos. Para consolidacdo do estudo, quanto mais
diversificada for a recolha, melhor e mais valida sera a discussdo dos resultados.

Para a elaboracéo deste projeto a estratégia de investigacdo usada foi de natureza qualitativa
e baseou-se num estudo de caso exploratorio numa empresa do setor téxtil “Guima”. Os dados
recolhidos tiveram origem numa analise de registos e arquivos documentais, observacao direta de
processos e analise de artefactos fisicos. Os resultados retirados do estudo na empresa vao
permitir avaliar a possibilidade de implementar novos modelos de processos, alicercados nos
conceitos da 14.0. Em primeiro lugar foi realizada uma analise geral a empresa para identificar as
necessidades sentidas por esta no desenvolvimento da sua atividade, nomeadamente na forma
como faz a gestao do fluxo de informacao (necessidades de mercado e interacao com os clientes
e fornecedores), como ¢é efetuada a troca de informacao entre os varios membros da empresa,
quais as tecnologias aplicadas no setor produtivo e se sao suportadas por sistemas de informacao
e como é transmitida as maquinas.

Para a execucdo do trabalho, foi realizada uma revisao de literatura para entender o conceito
Industria 4.0 utilizando um conjunto de palavras-chaves “Industry 4.0, Digital Tecnologies, Cyber-
physical Systems, Textile Industry, Internet of Things, textile machines open interfaces, Human-
textile interaction, selfoptmisation textile processes, RFID transponders textile industry 4.0".

De seguida, foram avaliados os conceitos subjacentes a 14.0 procurando a melhor solucao
para a gestdo do processo produtivo. Para concretizar propostas para a “Guima” procurou-se
determinar quais as tecnologias a aplicar para que, equipamentos e sistemas possam trabalhar
em conjunto permitindo obter fluidez nos processos, melhorar os produtos e modelos de negdcio.
A contextualizacao da situacdo da “Guima” foi determinante para adaptar as teorias e modelos a
realidade da empresa e para apresentacao de sugestoes.

Mestrado Integrado em Engenharia Téxtil 3



O conceito de Industria 4.0 na Confecdo: Analise e implementacao :'|’~. \/

Terminados os processos acima descritos podera ser feita uma analise as solucdes
encontradas e tirar conclusdes sobre a aplicabilidade. A partir deste estudo, podera ser reforcada
a importancia da aplicacao de novas tecnologias para responder aos desafios que vao surgindo no
mercado téxtil.

1.3.Estrutura do trabalho

Este trabalho passa por efetuar o levantamento das tecnologias presentes no grupo Somelos,
identificar a forma como ¢ gerido o fluxo de informacéo entre os varios intervenientes e que ligacdo
se pode estabelecer entre eles.

O trabalho desenvolvido foi dividido em trés fases

Levantamento de Analise a atividade industrial em Analise dos processos em
informacgdo sobre o tema Portugal , com foco na evolugdo da contexto laboral e como

Industria 4.0 Industria téxtil integra-los na 4.0

Figura 1: Fases da dissertacao

A primeira fase ¢ constituida pelos capitulos 1, 2, 3, 4 e 5 que introduzem o tema a desenvolver,
fazem o levantamento de toda a informacao relacionada com a 14.0, o impacto que tem nos varios
setores onde vai atuar e que tecnologias sao aplicadas. A segunda fase inclui os capitulos 6 e 7,
0s quais fazem uma anadlise da politica industrial em Portugal, com foco particular na industria
téxtil, demonstrando de que forma tem evoluido. A terceira fase inclui os capitulos 8 e 9, que
descrevem o grupo onde foi realizado o trabalho, com destaque para a empresa “Guima” onde foi
feito um levantamento dos processos operativos aplicados, com o objetivo de avaliar a forma de
0s poder adaptar aos conceitos inerentes a 14.0. Inclui ainda o capitulo 10 que formula um
conjunto de propostas para a integracao dos conceitos da 14.0 no grupo.

O plano de trabalho desta dissertacdo incluiu o levantamento da bibliografia considerada
adequada para o estudo, nomeadamente artigos cientificos, publicacdes periodicas, publicacdes
de jornais e revistas especializadas. Estabeleceu-se um contacto com uma empresa de modo a
conhecer os processos produtivos e a forma com sdo executados (sistemas de apoio em
documento manuscrito ou em formato digital). Todo o levantamento realizado tem por objetivo
analisar como podem ser adaptados os processos utilizados aos conceitos descritos na 14.0.
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1.4. Organizacéo do trabalho

Esta dissertacao divide-se em 10 capitulos, a saber:

O capitulo 1 representa a introducdo que faz um enquadramento ao estudo que se vai
desenvolver, a metodologia seguida e estrutura do trabalho.

No capitulo 2 (fundamentos tedricos), sao apresentados os conceitos relacionados com o
projeto a desenvolver. E abordada a origem e evolucdo do conceito de Industria 4.0 e quais os
principios que o regem.

Os capitulos 3, 4 e 5 fazem o levantamento, descricao e impacto das tecnologias inerentes ao
conceito, seguida de consideracdes sobre o impacto do mesmo em areas ecologicas e sociais.

No capitulo 6 e 7 apresenta-se o diagnostico a industria em Portugal com especial foco na
evolucao da industria téxtil.

No capitulo 8 e 9 temos a apresentacdo e diagnostico do grupo “Somelos” com referéncia a
empresa onde se realizou o trabalho experimental e em que moldes.

No capitulo 10 formula-se a conclusao geral do projeto desenvolvido com consideracoes sobre
como integrar os conceitos 14.0 no grupo.
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2. Reviséo de literatura

A industria téxtil enfrenta desafios decorrente das transformacdes constantes dos mercados. A
evolucao da producao téxtili em Portugal fundamenta-se pela sua vasta tradicdo e historia,
enquadrada num mundo em constante mutacao e agitacao.

Os desafios que as empresas enfrentam estdo direcionados para a inovacdo dos seus
processos, com o objetivo de melhoria continua. Em abril de 2016 foi criado um grupo de trabalho
Industria 4.0 para o setor da moda que integra diversas empresas do setor, incluindo grandes
multinacionais que operam de Portugal para o mundo, mas também diversas PME que dominam
as tecnologia e linguagem caracteristicas da quarta revolucdo industrial. Pretende-se com esta
abordagem verificar de que modo a implementacao e integracado dos conceitos de Industria 4.0
no setor téxtil representam as solucdes aos desafios apresentados a industria.

2.1.A Industria 4.0

A producdo industrial enfrenta grandes desafios com a adogcdo de novos sistemas de
informacdo e novas tecnologias. A quarta revolucdo industrial, ou Industria 4.0, consiste na fusao
de métodos de producado com os mais recentes desenvolvimentos na tecnologia de informacéo e
comunicacao (Amaral, 2016). Este desenvolvimento ¢é impulsionado pela tendéncia de
digitalizacdo da economia e da sociedade e assenta em “sistemas ciber-fisicos”, Internet das
coisas, sistemas inteligentes e interligados que vao permitir que as pessoas, maquinas,
equipamentos, sistemas logisticos e produtos comuniquem e cooperem diretamente uns com os
outros (maquinas e produtos ligados através da TIC).

A digitalizacdo permite que a sociedade e a industria tenham acesso a uma oferta global. Cria-
se assim um ambiente mais competitivo, com mais oportunidades para as empresas melhor
preparadas.

O recurso as novas tecnologias disponiveis cria um novo conceito de comércio, nomeadamente
ao nivel da producdo e logistica, transformacdo das relacdes com o cliente final, com os
trabalhadores e entre as empresas. O novo ambiente industrial aposta na inovacao colaborativa,
em meios de producao conectados e flexiveis, em cadeias logisticas integradas e canais de servico
e distribuicao.
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2.2. Origem do conceito

O conceito 4.0 teve origem num projeto estratégico de alta tecnologia criado e desenvolvido
pelo governo alemao, cujo objetivo era a promocao da informatizacao da industria. Falar em
industria 4.0 (Chen & Xing, 2015) significa focar as empresas na total digitalizacao dos ativos
fisicos dotando a industria com ferramentas que |lhe vao permitir trabalhar de uma forma mais
independente e mais inteligente, permitindo a sua integracao em ecossistemas digitais com os
varios parceiros da cadeia de valor.

. Surge a possibilidade de as maquinas comunicarem uma com as outras, num sistema
chamado M2M (machine fo machine), que permite através da informacéo disponibilizada (big
data) decidir o modo de producéo.

Qs o R o

Industry 1.0 Industry 2.0 Industry 3.0 Industry 4.0
® @ @ o—>
Finais do séc. XVIII Finais do séc. XX Anos 70 Atualidade
Producao mecanica Criacdo de linhas de Desenvolvimento Introducéo das tecnologias
baseada em vapor de montagem e utilizacao ) tecncjlogico com } ciber -fisitcas
agua de eletricidade introducao de producao
automatizada

Figura 2: As 4 revolucdes industriais

Ao longo da historia da industria podem identificar-se varias fases de evolucao:

e A primeira revolucdo industrial deu-se entre 1760 e 1840 com a mecanizacdo da
producéo baseada na utilizacdo do vapor de agua como fonte de energia;

e A segunda revolucdo industrial deu-se no final do séc. 19 e inicio do séc. 20. Introduziu-
se a utilizacao da energia elétrica e a producao em massa com a criacao de linhas de
montagem;

e Aterceira revolucao industrial teve inicio na década de 1960 e consistiu na utilizacdo das
tecnologias de informacdo (computadores de grande porte para processamento de um
enorme volume de dados) permitindo o desenvolvimento de producdes automaticas.

e A convergéncia entre 0 mundo fisico e o virtual “cyber world” resultou em sistemas ciber-
fisicos dando origem a quarta revolucéo industrial.
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Em outubro de 2012, o grupo de trabalho sobre a Industria 4.0, presidido por Siegfried
Dais (Robert Bosch GmbH) e Henning Kagermann (German Academy of Science and
Engineering) apresentou um conjunto de recomendacdes ao Governo Federal Alemao para
a implementacdo da Industria 4.0. O relatério final foi apresentado na feira de Hannover
em 2013. O seu fundamento basico consiste na interligacdo entre maquinas, sistemas e
ativos, potenciando a possibilidade de criacdo de redes inteligentes ao longo de todo o
processo produtivo e permitindo o controlo de todos os médulos de producao de forma
auténoma. Desta forma as “fabricas inteligentes” passam a ter autonomia para programar
manutencdes, prever falhas e proceder a mudancas nos processos produtivos.

2.3. Principios da Industria 4.0

A Industria 4.0 destaca-se pela total digitalizacao dos ativos fisicos e na sua integracao em

sistemas digitais (PWC, 2016). Criaram-se sistemas de producao inteligentes que significam a

unido de tecnologias fisicas e digitais e a integracao de todas as etapas do desenvolvimento de

um produto, contribuindo de uma forma positiva para o0 aumento da produtividade e da eficiéncia.

Este tipo de processo assenta em principios basicos:

Digitalizacao e automatizacdo de todo o processo que permite melhorias no
aproveitamento dos recursos humanos e materiais;

Tratamento de dados em tempo real de forma a identificar todas as etapas do processo
no momento em que elas acontecem, garantindo o controlo da qualidade e uma maior
assertividade na tomada de decisoes;

Monotorizacao e rastreabilidade de todos os produtos e processos “ frack-and-trace”’ que
permitem melhorar o desempenho de inventarios, tornando a rede de producdo mais
eficiente;

Tomada de decisdes efetuada por sistemas cyber-fisicos, sensores MES (Manufacturing
Execution Systems) que atuam em funcao das necessidades, possibilitando uma producéo
em tempo real, a obtencdo de melhores rendimentos na utilizacdo de maquinas, e
reducdes nos tempos de producao;

Para além das maquinas receberem comandos vao também fornecer informacdes sobre
0 seu ciclo de trabalho permitindo manutencdes preventivas de forma a otimizar os
periodos de manutencao;

Producao de acordo com a procura que permite utilizar apenas 0s recursos necessarios
para a realizacao de cada tarefa, garantindo a otimizacao na producéo e a economia de
energia;

Maior customizacao dos produtos, adaptaveis as necessidades dos clientes.
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Todo este desenvolvimento é possivel devido aos avancos tecnolodgicos verificados na ultima
década conjugados com os verificados nas areas das tecnologias de informacao e engenharia. Sao
nove 0s eixos que suportam este desenvolvimento que permitem que sensores, maquinas,
ferramentas de trabalho e tecnologias de informacao sejam conectados ao longo de toda a cadeia
de producao: Big Data e analise de dados, robdtica, simulacao, internet das coisas, ciber-
seguranca, cloud computing, sistemas de integracao horizontal e vertical, realidade aumentada,
processos aditivos (Ribmann, et al., 2015):

e Big Data Analytics - define-se como uma gestdo de dados muito extensa e complexa e que
faz uma nova abordagem a recolha, analise e armazenamento de informacdo. Os ganhos
situam-se na otimizacao e qualidade dos produtos, a nivel energético e melhor
aproveitamento dos equipamentos;

e Robdtica- Os robds ja sao utilizados em contextos industriais para a realizacao de tarefas
mais complexas. A evolucao permitiu que comecassem a trabalhar sem supervisao
humana sendo capazes de desenvolver e coordenar uma serie de tarefas logisticas e de
producao;

e Simulacao - A tecnologia 3-D é um processo usado em engenharia para a simulacao de
produtos, materiais e processos produtivos. Através do digrtal twin é recriada toda a cadeia
de producéo de um produto permitindo aos operadores aperfeicoar as configuracdes das
maquinas para o proximo produto na linha, conseguindo uma otimizacdo de recursos e
maior economia;

e Internet das Coisas (Internet of 7hings — loT), ligacdo em rede de objetos fisicos,
ambientes, veiculos e maquinas através de dispositivos eletronicos permitindo a recolha
e troca de dados. Os sistemas que funcionam a base da internet das coisas sao
denominados de sistemas cyber-fisicos e sao a base da Industria 4.0;

o (iber-seguranca — A maioria das empresas ainda opera com sistema operativos que nao
estdo interligados entre si. Com a evolucdo das conectividades fruto da industria 4.0 ¢
expectavel que surja a necessidade de proteger os sistemas operativos de potenciais
ameacas. A cyberseguranca pretende prevenir as ameacas sobre os sistemas industriais
e as linhas de producéo;

o (Clound computing - O aumento da partilha de informacdo em rede para o
desenvolvimento de um produto implica o recurso a aplicacdes e partilha de dados para
além dos servidores da empresa. O recurso a cloudfornece uma grande reducéo de tempo
conseguindo-se informacao ao milissegundo com ganhos nos custo e eficiéncia.

e Sistema de integracéao vertical e horizontal - a grande maioria dos sistemas de Tecnologias
de Informacao nao estdo completamente interligados entre os agentes envolvidos num
processo (Industria, fornecedores e consumidores). A Industria 4.0 visa uma maior coesao
entre cliente-empresa;

e Realidade aumentada - a implementacao deste conceito vai permitir a rececdo de
informacdo em tempo real, permitindo ao trabalhador tomar decisdes e adaptar processos
de trabalho;
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Processos aditivos - a utilizacao do 3-D permite a producao de protétipos ou de pecas
individuais. A sua introducao nos processos da Industria 4.0 vai permitir a criacao de
pequenos lotes e de produtos customizados.

2.4, Interfaces digitais

A introducédo de interfaces digitais, entendidos como o conjunto de tecnologias que torna

possivel a Industria 4.0, permite a ligacdo entre o0 mundo fisico e o digital (Amaral, 2016). Os

habilitadores digitais podem ser classificados em trés grupos:

Os que permitem converter elementos fisicos em informacdo digital para posterior
tratamento;

As tecnologias que vao transmitir a informacao digital de maneira segura a fim de ser
tratada;

A Inteligéncia competitiva que processa a informacao digitalizada de forma segura que
posteriormente vai ser aplicada na gestdao da empresa ou organizacao.

A digitalizacdo pode ser aplicada em produtos ou bens ja existentes (através da introducéo de

sensores inteligentes ou dispositivos de comunicacdo) melhorando as suas funcionalidades, ou

entdo em produtos em desenvolvimento com especial foco nas solucoes integradas. Os setores

industriais conhecidos como tradicionais (confecdo, calcado, ceramica, etc) tm o mesmo

potencial de modernizacao tecnologica que os setores considerados mais avancados.

A Industria 4.0 e as suas tecnologias introduziram novos modelos de negocio, mudando a

forma como se péem & disposicdo do cliente os produtos ou servicos. Para que seja possivel

alcancar esse objetivo as empresas ou organizacdes devem:

Combinar flexibilidade e eficiéncia nos métodos produtivos;

Fazer a gestdo de séries mais pequenas com tempos de resposta mais curtos, implicando
um maior esforco na logistica;

Aproveitar a informacdo para antecipar as necessidades dos clientes, o que implica uma
interconexao digital cada vez maior entre as pessoas e as coisas;

Conseguir a rastreabilidade dos produtos ao longo de toda a cadeia de valor;

Garantir a sustentabilidade a prazo nos aspetos econdémicos, financeiros e energéticos
através da promocao e otimizacao de recursos e minimizacao da geracao de residuos.

As vantagens que podem ser retiradas da massificacdo e integracao de inovacdes tecnoldgicas

em contexto industrial sdo:

Customizacdo em massa que permite aumentar a flexibilidade na producéo, bem como
uma rapida prototipagem e criacao de novos produtos;

Maior velocidade de producao, permitindo uma entrada mais rapida dos produtos nos
mercados;
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e Maior qualidade dos produtos como consequéncia da diminuicdo dos erros. A
monotorizacdo dos processos podera permitir identificar e corrigir os erros durante a
producao;

¢ Novos modelos de negbcios que apostam no design customizado e na qualidade dos
produtos;

e Deslocalizacao da industria para os centros urbanos de forma a ficar mais perto dos
consumidores, diminuindo ou evitando custos de transporte.
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3. Tecnologias e beneficios relacionados com a Industria 4.0

As barreiras entre 0 mundo real e 0 mundo virtual sao cada vez mais ténues. O mundo virtual
ou CPPS (cyber —physical production systems) € formado por um conjunto de redes que ligam as
tecnologias de informacao com as componentes mecanicas e eletrdnicas e comunicam entre si
através das mesmas.

As empresas devem, de uma forma progressiva, adaptar-se as tecnologias e criar condicoes
para formar em curtos espacos de tempo o maior numero possivel de colaboradores. Um estudo
da Dijgital Economy & Index 2016 da Comissao Europeia coloca Portugal acima da média da EU
ao nivel da competitividade digital, no entanto, existe a necessidade de melhoria nessa area
(metade da populacao nao tem competéncias digitais basicas e 28% nunca utilizou a Internet). A
formacao tecnologica vai possibilitar a obtencdo de um razoavel grau de preparacdo que vai
alavancar as necessidades de competitividade. A formacao deve iniciar-se na forca laboral que
esta na base da empresa, para possibilitar a criacdo de um elo de ligacdo entre o0 mundo digital e
0 mundo fisico. As empresas precisam de peritos com experiéncia capazes de promoverem essa
ligacao (Mckinsey&Company, 2015).

Do ponto de vista técnico define-se o conceito de Industria 4.0 como uma crescente tendéncia
para a digitalizacdo da industria, possibilitando a criacdo de vias que vao permitir estabelecer
ligacOes entre as empresas e 0s seus parceiros comerciais (Oesterreich & Teuteberg, 2016).
Segundo (Stock & Seliger, 2016) o protétipo da Industria 4.0 pode ser resumido em trés pontos:

1. Alintegracdo deve ocorrer no eixo horizontal (entre todos os intervenientes da cadeia de
valor);

2. No processamento do produto durante todo o seu ciclo de vida (desde a matéria prima
necessaria para a sua obtencéo, processo de producao, uso e final de ciclo);

3. No eixo vertical que consiste numa interligacao entre todos os niveis da organizacao,
desde os processos produtivos até ao marketing dos produtos (Erol, et al., 2016).

O conceito de producdo visto na ¢tica da Industria 4.0 caracteriza-se por producdes mais
pequenas, descentralizadas e digitalizadas que permitem atuar de forma auténoma, sendo por
isso capaz de controlar todas as operacdes e se necessario proceder a mudancas. Os materiais
utilizados e os produtos obtidos sao passiveis de serem localizados em qualquer parte do processo.

A integracdo da industria em rede permite a obtencdo de forma constante de informacdes
relacionadas com os niveis de sfock, problemas ou falhas, alteracdes nas ordens de producéo,
contribuindo para que maquinas e produtos atuem com cada vez menor intervencdo manual
(Nadais, 2017). Os beneficios resultantes da combinacéo entre planeamento e producao permitem
diminuir os tempos de entrega e melhorar a qualidade dos produtos.
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3.1. Tecnologias base para implementacao da Industria 4.0

Na “fabrica inteligente” o cruzamento de dados é realizado por aplicacdes denominadas de
“Cyber-Physical Production Systems’ (CPPS). Operam de uma forma autonoma, ligando em rede
as tecnologias de informacdo com os componentes mecanicos e eletronicos. Sao sistemas de
sensores que procedem a recolha de dados mas que também funcionam como atuadores nos
processos produtivos. Estédo ligados entre si e trocam constantemente dados através da “nuvem”
em tempo real. A prépria “nuvem” esta integrada na “Internet das Coisas”. O CPPS faz a
interligacdo entre homem - maquina o que permite interagir com os operadores. As redes
inteligentes sao a base das fabricas inteligentes e a origem da 14.0

Na base do desenvolvimento tecnologico da Industria 4.0 (PWC, 2016) destaca-se:

e |Integracdo de sistemas de tecnologias de informacao (IT) - que permite criar interacao
entre parceiros comerciais;

e |Internet das Coisas (loT) - que permite a criacdo de uma rede virtual como suporte a
“Fabrica Inteligente”. Os componentes sdo identificados por radio frequéncia "RFID” e
conectados na “Cloud” obtendo ganhos de eficiéncia e velocidade e maior precisdo na
partilha de informacao;

e Internet de servicos (loS);

o  “Cloud Computing “prestacao de servicos através de acessos a Internet;

e “BigData”;

e Impressao 3D e sistemas Ciber fisicos (CPS);

e Realidade aumentada (AR);

e Realidade virtual (VR);

e Realidade mista (MR);

e |nteracdo Homem-computador.

Todos estes conceitos estdo associados aos fortes desenvolvimentos tecnologicos, onde a
Internet serve de suporte a interacdo homem-maquina, concecao dos produtos, linhas de producao
€ processos.
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3.2. Impactos da Industria 4.0

A modernizacao passa pela introducdo de sistemas tecnologicos e pela digitalizacdo dos
negocios. Até 2020, 50% das empresas vao implementar transformacodes digitais (Yunit, s.d.). As
transformacoes resultantes tém implicacdes e beneficios aos niveis da informacao, da conetividade
e no aumento e eficacia da produtividade. O novo conceito de industria tem como base & aposta
na inovacao colaborativa, meios de producdo conectados e flexiveis em toda a cadeia de
distribuicao e servico digitalizado.

Esperam-se desenvolvimentos capazes de alavancar o setor industrial a varios niveis,
nomeadamente:

e FEquipamentos: maquinas e ferramentas automatizadas, dotadas de capacidade para se
adaptarem a alteracdes durante os processos;

e Fator humano: tendencialmente o numero de trabalhadores (como forca de trabalho) vai
diminuir em consequéncia da automatizacao, sendo substituidos por trabalhadores com
conhecimentos técnicos;

e Processos: utilizacdo da impressora 3D no processo de criacdo, reduzindo
consideravelmente os custos;

e Produtos: maior customizacdo dos produtos, cada vez mais direcionados para as
necessidades especificas dos consumidores. Introduziu-se o consumidor na cadeia de valor.

O impacto da Industria 4.0 (Riibmann, et al., 2015) obtido pela implementacao dos avancos
tecnoldgicos na generalidade da industria pode ser avaliado em areas como:

e Produtividade - a tendéncia indica que num curto espaco de tempo o setor produtivo adote
0s conceitos da Industria 4.0, aumentando a produtividade;

e (Crescimento da receita — obtido através de uma cada vez mais variada customizacao dos
produtos, ou seja, producao orientada para consumidores especificos;

e Emprego - a digitalizacdo implica 0 aumento do uso de software, conetividades e dados em
rede logo a procura de técnicos com qualificacdes nas areas de tecnologias de informacao
tende a crescer;

e |nvestimento — necessario para adaptar a industria as tecnologias do 4.0.

Mestrado Integrado em Engenharia Téxtil 15



O conceito de Industria 4.0 na Confecdo: Analise e implementacao :'|’~. \/

3.2.1. Beneficios e sustentabilidade na Industria 4.0
Com a introducéo dos principios inerentes ao conceito da Industria 4.0 os beneficios vao
recair muito especialmente:

e Melhoria nos tempos de entrega;
e Melhorias na qualidade dos produtos;
e (Crescimento do volume de comunicacao/ interacao.

Com o aumento do fluxo de informacao e dados, levanta-se a necessidade das empresas
procederem a uma cuidadosa analise, para tornar bem-sucedido o processo de transformacao
digital. O setor industrial portugués, em matéria de analise de dados, tem uma maturidade digital
ainda muito baixa, pelo que se torna necessario desenvolver estruturas que vao possibilitar essa
analise.

No plano da sustentabilidade (Correia & Deus , 2016), as novas ferramentas tecnologicas
possibilitam a transformacao das operacdes em toda a cadeia de valor, aumentando a eficiéncia
no recurso a materiais, produtos e energia baseando-se no cruzamento de dados obtidos no
processo criativo para a obtencao do produto.

3.2.2. Processos de producao

Todo o processo de producdo vai ser afetado desde o design do produto a desenvolver até a
sua venda ao publico. A todos os componentes envolvidos no processo vao ser atribuidos codigos
Unicos de identificacdo ou microships incorporados possibilitando aos robots receberem
informacado sobre as etapas realizadas e programar as restantes. Com a automatizacdo, os
produtos, producéo e processos serdao projetados virtualmente em apenas um processo, obtido
pela inter-relacdo entre produtor e o fornecedor. A realizacdo de amostras fisicas vai ser reduzida
ao minimo.

A flexibilidade, a rapidez, a produtividade e a qualidade dos processos conseguida através da
automatizacao torna possivel a realizacao de encomendas mais pequenas possibilitando respostas
mais rapidas as necessidades dos consumidores.
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3.2.3. Fator humano na industria téxtil digital.

Os desenvolvimentos da industria através dos conceitos da 14.0 passam pela introducéo de
maquinarias modernas em conjugacao com sistemas digitais. Estas alteracbes implicam
mudancas na organizacdo e nas atividades dos trabalhadores. As chefias de topo véo ter de
adaptar as competéncias dos colaboradores para as fases importantes dos processos. As
mudancas nos processos produtivos estdo relacionadas com:

e (O aumento da complexidade dos processos produtivos - Genericamente 0s processos
produtivos estdo adaptados as tecnologias e aos métodos, por isso, maioritariamente
produz-se em grande escala. Ao implementar novas tecnologias e métodos em contexto da
14.0, as producdes sao mais flexiveis e diversificadas. Aposta na producédo de lotes mais
pequenos e tempos de entrega mais reduzidos. Esses processos sao possiveis devido a
introducdo de métodos e técnicas cada vez mais apoiadas em sistemas informaticos,
sensores que atuam em tempo real.

e |mpacto nas funcdes dos operadores — A implementacao dos sistemas digitais provoca
mudancas nos processos, estruturas de trabalho e tarefas desenvolvidas pelos operadores.
O aumento da digitalizacao e da automatizacdo implica que os operadores possuem um
nivel de qualificacao.

e Avaliar as capacidades de adaptacao dos colaboradores para, se necessario, fazer
alteracoes de posto de trabalho (quando revela nao se adaptar as mudancas), desenvolver
formacao continua e recrutar pessoal qualificado nas areas de tecnologia de informacao.

A introducao da cultura digital implica que todos os colaboradores devem estar alinhados no
processo, adaptando a forma de pensar e de agir as novas tecnologias. Surge a necessidade de
uma preparacao interdisciplinar continua do trabalhador o que torna indispensavel que estes
possuam requisitos adequados a formacdo. Este processo passa por desenvolver centros
equipados com meios digitais diversificados permitindo aprendizagem on-iine. Este método
permite, através de analises, avaliar o desempenho das aprendizagens e adapta-las caso seja
necessario. As tarefas dos trabalhadores vao passar a centrar-se no plano criativo e comunicativo,
vao precisar de desenvolver capacidades para compreender 0s processos, analisar os fluxos de
informacao, avaliar situacdes e adaptar solucdes. A digitalizacao dos processos implica o dominio
dos conceitos basicos das tecnologias utilizadas.

Apesar de toda a tecnologia implantada, o papel do operador continua a ser relevante no
processo produtivo sendo no entanto direcionado para novas modalidades nomeadamente a
coordenacao. O trabalho que exigia esforco fisico passa a ser desempenhado por maquinas.
Tendencialmente as tarefas fisicas passam a ser menos relevantes nos processos, dando maior
enfase a especializacao e ao dominio das novas tecnologias nas areas de planeamento, execucao,
tomadas de decisao, controlo da programacao e correcao de falhas.
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A contra partida de todo o processo de automacao pode conduzir ao aumento dos casos de
stress emocional e mental, provocadas por mudancas constantes nos contetdos de trabalho em
consequéncia da flexibilidade exigida. Verifica-se ja um aumento dos casos de doencas provocadas
pelas tensdes psicologicas.

3.2.4. Impacto ao nivel da privacidade
Com a integracao de novos métodos de recolha e analise de dados, as empresas sao capazes
de gerar dados sobre a utilizacdo dos seus produtos e aperfeicoa-los para ir de encontro as
necessidades dos consumidores.

Com a introducao de dados em bases, levanta-se a questao da sua utilizacdo e de eventuais
abusos que podem ser equiparados a violacao de privacidade. A utilizacdo de dados permite obter
informacao sobre produtos, tendéncias, necessidades, podendo indiretamente traca-se também
um perfil do utilizador nomeadamente no que se refere a comportamentos e relacionamento. Ao
avaliar esses dados podem ser tracados perfis dos consumidores e atuar de forma a condicionar
as suas escolhas. E necessario impor limites para ndo ultrapassar a barreira que separa as
necessidades individuais das necessidades da sociedade.

3.2.5. Impacto social e ecoldgico
A introducéo da “Internet das Coisas” nos processos de producao industrial e em todos os
setores que os rodeiam possibilitou a criacdo de uma inter-relacdo entre homem, maquina e
recursos, possibilitando a obtencdo de bens em maior quantidade em curtos espacos de tempo.

Com as economias colocadas sobre pressdo, a industria € obrigada a produzir cada vez mais
no sentido de fortalecer e expandir a competitividade. Com o aumento da flexibilidade e da
eficiéncia das producdes, os bens criados produzem maiores efeitos indesejaveis sobre 0 meio
ambiente (maior consumo de recursos naturais, maior consumo de energia, criacao de mais
residuos e emissdes para a atmosfera).

A nivel europeu tem sido desenvolvido um grande esforco para limitar os efeitos negativos da
industria através de imposi¢cdes, nomeadamente nas emissoes de CO, para a atmosfera,
diminuicdo de consumos energéticos e de matéria-prima.

A Industria 4.0 vem fornecer um suporte para melhorar a utilizacao dos recursos e diminuir 0s
consumos energéticos, através do fornecimento de informacdes ao longo de toda a cadeia
produtiva. Em consequéncia, todo o processo pode ser melhorado e otimizado em qualquer fase,
ajustando as necessidades de materiais e de energia. A otimizacao dos processos de producéo vai
beneficiar a diminuicdo de emissdes de gases para a atmosfera, tornando possivel a
implementacdo da industria em ambiente urbano. Este fator traz vantagens sociais pela
proximidade dos locais de trabalho e consequente diminuicao nos tempos de deslocacao.
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As técnicas de producao implantadas na Industria 4.0 permitem a rastreabilidade dos produtos,
logo é facilitada a sua reutilizacao quando atinge o seu limite de vida. A informacéo armazenada
ao longo do ciclo de vida do produto permite que a reciclagem se torne mais eficaz, pois & possivel
identificar cada componente do produto que pode ser reutilizado. Este facto permite obter uma
reducao dos custos associada a um melhor aproveitamento.

3.3.Cyberseguranca

A digitalizacao e interconexdo das infraestruturas, o fluxo constante de dados e informacdes de
maquina para maquina, sdo alvos suscetiveis de serem atacados por piratas informaticos. A
vulnerabilidade dos sistemas de seguranca tem permitido que ocorram esses ataques. Os
sistemas de seguranca devem ser adaptados aos requisitos das informacdes que sdo veiculadas
pelas redes. E possivel obter sistemas capazes de detetar comportamentos ou anomalias e atuar
em conformidade em tempo real, com particular atencdo a aspetos como:

e Protecao dos dados base, através da avaliacao do risco de serem pirateados e atuar de
acordo com o nivel de risco identificado;

e Protecdo dos processos de producdao centrais pela integracdo de sistemas de
cyberseguranga,

e Estabelecimento de praticas de simulacao de ataques com o objetivo de avaliar o tempo de
reacao;

e Automatizacao da protecdo, uma vez identificas as tecnologias passiveis de serem objeto
de ataque, automatizar o seu sistema de seguranca (Mckinsey&Company, 2015).
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4. A digitalizacao da cadeia de fornecimento no contexto da Industria 4.0

Com as principais empresas a viverem uma profunda transformacao digital a industria enfrenta
grandes desafios. A gestao, analise, recolha de informacao e comunicacao sao os elementos que
uma vez tratados vao servir de alicerce para a criacao de novos valores no setor industrial.

Os consumidores exigem cada vez mais novidades, de preferéncia artigos customizados com
grande qualidade mas a precos competitivos e tempos de entrega relativamente curtos. Por outro
lado os produtos sao fabricados a partir de recursos cada vez mais limitados e obedecendo a
conceitos de sustentabilidade mais rigorosos. Para tornar possivel este cenario, 0 mundo real e o
virtual tém de convergir para” a Internet das Coisas”. Todas as maquinas passam a estar ligadas
umas as outras e todas os materiais necessarios para a elaboracao de um produto vdo possuir
dispositivos digitais internos. Este principio baseia-se num fluxo de informacao de ponta a ponta,
ou seja inicia-se na fase do design do produto, passa pelo processo de fabrico, comercializacao e
finalmente termina com a reciclagem (as informacdes armazenadas digitalmente vao permitir
identificar as partes do produto que podem ser reutilizadas).

Atualmente os bens sao entregues aos consumidores através de um processo padrao, ou seja,
existe uma necessidade de mercado que vai ser avaliada e dai retirada uma previsao de vendas
para um determinado periodo. Com base nessa informacao é despoletada uma encomenda e a
aquisicao das matérias-primas necessarias. Em circunstancias normais o intervalo entre o pedido
de encomenda e a sua entrega é relativamente curto. No entanto, este processo envolve um
conjunto de incégnitas que podem perturbar ou atrasar a entrega, porque na generalidade a
industria trabalha de forma independente em relacdo aos fornecedores, clientes e marketing
(Schrauf & Berttram, 2016).

Com a digitalizacdo dos processos e sericos (cloud, big data, Internet das Coisas, impressao
3D, realidade aumentada) criam-se novos cenarios de negdcios e de fornecimento das matérias-
primas. Oferta e procura sao avaliadas automaticamente em rede, permitindo antecipar cenarios
como, eventuais falhas de matérias-primas, um aumento invulgar na procura entre outras
situacdes. Outro aspeto a destacar é o substancial ganho em eficiéncia e consequentes beneficios
economicos ao longo de todo o processo.
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4.1. Relacao entre empresa e parceiros

Com a digitalizacéo, toda a atividade de fornecimento de matéria-prima passa a ser o processo
chave ou elemento central para toda a industria que comercializa ou fabrica. A transformacéao
inicia-se com a criacdo de uma relacao entre os processos de producao e logistica com o0s seus
respetivos sistemas de tecnologia de informacao. Criam-se ligacdes entre todos os intervenientes,
nomeadamente os fornecedores de matéria-prima, armazenistas e distribuidores de produto
acabado até ao proprio consumidor final. A informacéao ao longo do processo de producao é obtida
particamente em tempo real pois a digitalizacdo torna os processos completamente transparentes
dado existir interligacao entre o fornecedor de matéria-prima, producdo do bem, transporte,
comercializacao e aquisicao.

Os modelos de producdo implicam que existam ligacées com parceiros ao longo de toda a
cadeia. A Industria 4.0 permite através do alargamento das relacdes com parceiros estratégicos
entregar os produtos pretendidos pelos consumidores no menor espaco de tempo possivel. Um
dos maiores contributos obtidos resume-se na facilidade de integrar dados e processos com o0s
parceiros externos, obtendo-se ganhos em eficiéncia operacional e reducdo dos custos. Do ponto
de vista tecnoldgico é possivel a interconexdo com as cadeias globais de fornecimento de valor,
criando um novo paradigma de producdo que permite a agilizacdo dos processos e a facilidade de
adaptacado a mudancas. Os intervenientes nos processos, quando ligados em redes, podem trocar
uma variedade de informacdes relacionadas com a procura, inventariar a existéncia de
determinada matéria-prima, avaliar a capacidade produtiva e de logistica de um determinado setor
e previsao em tempo real de alteracdes ou ruturas. A tecnologia necessaria para tornar possivel
este quadro apoia-se em sistemas integrados de planeamento de producéo, autonomia logistica,
analise avancada. A integracdo dos dados em tempo real na cadeia de fornecimento permite
reduzir significativamente os prazos de entrega tendo influéncia direta nas necessidades de
armazenamento e nos stoks de matéria-prima.

4.2. Andlise da digitalizacdo do processo

O objetivo principal da digitalizacdo dos processos de producdo tem em vista a integracdo
completa das etapas tornando transparentes todas as movimentacdes dos bens. Este processo
permite o rastreio e localizacao, determinando onde a procura de um bem é mais frequente e o
espaco temporal necessario para entregas.
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4.3. Digitalizacao da logistica

A digitalizacao vai transformar a logistica numa industria de alta tecnologia tornando-a acessivel
e ambientalmente amigavel (Kagermann, 2015). A chave para uma mobilidade eficaz é o
transporte. Este pressuposto é fundamental na era da Industria 4.0, em que mobilidade e logistica
estdo intimamente ligadas para responderem as exigéncias impostas pela sociedade. Os servicos
prestados sao avaliados de acordo com a sua qualidade e eficiéncia mas também em funcéo do
impacto ambiental provocado. A digitalizacao do processo representa um passo importante no
futuro sustentavel dos sistemas de transporte para o fornecimento dos bens, fortalecendo a relacéo
entre os prestadores de servico e os fornecedores.

Mestrado Integrado em Engenharia Téxtil 23



O conceito de Industria 4.0 na Confecao: Analise e implementacéo

Mestrado Integrado em Engenharia Téxtil

24



O conceito de Industria 4.0 na Confecdo: Analise e implementacao :'|’~. \/

5. Tecnologias da Industria 4.0 no setor téxtil e de vestuario
Como ¢ que a introducao das tecnologias digitais pode influenciar as mudancas na industria
do téxtil e vestuario?

A industria téxtil & considerada como o setor produtivo com maior impacto negativo a nivel
ambiental e muito exigente ao nivel laboral. Industria conhecida por consumir uma grande
quantidade de recursos nomeadamente nos casos das fibras naturais de 13 e algodao,
responsaveis por grandes consumos de agua para cultivo, tingimento ou lavagens, em quantidades
tais que dariam para abastecer uma grande parte do “Terceiro Mundo “ em agua potavel. A
industria do vestuario e confecdo passou da apresentacao de duas colecdes anuais (inverno/verao)
para um maior numero de propostas, por forca das exigéncias do setor da moda, dos impactos
sazonais, dos ciclos de vida curtos e da complexidade da cadeia de distribuicao. A consequéncia
natural desse facto resulta no aumento da exigéncia sobre as maquinas, o aumento do vestuario
rejeitado, da carga de trabalho, dos consumos, afetando negativamente as condicdes laborais e
ambientais.

Com a introducdo das ferramentas digitais podem ser obtidas melhorias em todas as fases do
processo, desde a obtencao das matérias-primas até ao produto final, diminuindo assim o impacto
ambiental. A automatizacdo das maquinas torna possivel prever cenarios como avarias, que sao
ultrapassadas porque dispéem da capacidade de programar a sua propria manutencdo ou, no
caso de interrupcdo de fornecimento de um material necessario para uma producao, tém a
capacidade para reconfigurar o processo, contribuindo para ultrapassar a problematica da
exigéncia do trabalho.

Todo o processo industrial depende da relacdo entre os varios parceiros envolvidos na
realizacdo de um produto. Para ser eficaz todos os intervenientes em todos os niveis devem estar
ligados tornando o processo mais rapido e transparente. Qualquer produto pode agora possuir as
informacdes sobre a matéria-prima que lhe deu origem, onde foi fabricado e em que condicdes,
permitindo a avaliacao do impacto social e ambiental.

A Industria 4.0 (Gabriel & Pessl, 2016) da importancia aos processos, procedimentos e
produtos obtidos. Neste moldes o processo industrial deixa de ser apenas a producao de um bem,
passando esse mesmo bem a fornecer as maquinas informacado necessaria para a sua producao.
A tradicional cadeia de valor é redefinida e nasce um novo modelo de negdcio.

No entanto o grande foco de atencéo reside na “Fabrica Inteligente”. Toda a dindmica da
fabrica inteligente anda a volta da comunicacdo entre pessoas, maquinas, transporte,
armazenamento e instalacdes. Com o auxilio de monitores e dispositivos incorporados nas
maquinas, a comunicacao homem-magquina adquire um novo sentido e passa a ser intuitiva e
natural. A capacidade das maquinas interagirem entre elas (M2M) vai tornar possivel a realizacdo
de produtos apenas em funcao da procura e com a possibilidade do consumidor final Ihe atribuir
caracteristicas proprias (customizacao do bem).
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As maquinas inteligentes, porque se adaptam mais facilmente aos imprevistos e aos pequenos
lotes, vao possibilitar a realizacdo de um maior numero de modelos diferenciados em tamanhos,
cor e estilo. Logicamente, o conceito de producdo em massa pode ser posto em causa, dada a
interligac@o que se vai criar entre a oferta e a procura.

5.1. Os novos desafios para a industria téxtil

A industria do téxtil e do vestuario caracteriza-se pelos ciclos de vida dos produtos geralmente
curtos, as mudancas frequentes de estilo, a variabilidade nos volumes de producdo, a
competitividade e grau de exigéncia elevado. A globalizacdo, o aumento dos custos e a
complexidade da cadeia de valores imp0s a industria téxtil um conjunto de desafios (Chen & Xing,
2015) que obrigam a tomada de um conjunto de medidas que passam pela reducao de custos,
implementacdo de melhorias na parte produtiva, promocao do crescimento industrial e formacéo
continua da forca laboral.

A reindustrializacdo promoveu a industria para um patamar de producao competitiva,
substituindo o modelo tradicional por um modelo digitalizado em que sistemas “cyberfisicos” e a
“Internet das Coisas” sao pecas chaves no processo. As inovacdes tecnoldgicas, a integracdo e a
flexibilidade dos processos de producdo, vieram trazer a industria téxtil as ferramentas necessarias
para a sua transformacado. A introducdo de ferramentas como CPS (Cyvberphysic system) que
permite fazer um acompanhamento da producao e proceder a tomada de decisées, M2M (machine
fo machine), permite a comunicacdo em tempo real entre maquinas, loT( /nternet of Things),
permite a andlise e tratamento de informacdes. O conjunto das ferramentas informaticas
introduzidas no processo de producdo permite a monotorizacao desde a aquisicao da matéria-
prima até a venda do produto final e 0 seu reaproveitamento uma vez alcancado o fim de ciclo.

5.2. As transformac6es na industria tradicional.

A industria téxtil na globalidade das suas tarefas vai sofrer transformacdes. As operacoes ou
trabalhos realizados automaticamente de forma simples ou individualizados vao ser substituidos
por um conjunto de processos interligados com capacidade de comunicar entre si, impulsionando
a flexibilidade, a rapidez na execucao das tarefas, obtendo beneficios nos niveis de producéo e de
qualidade. Os nove pilares (referenciados no capitulo 3) da Industria 4.0 ja séo aplicados em
processos de producao conduzindo a um novo conceito de inter-relacéo entre fornecedor, produtor
e consumidor.

Nos setores industriais da téxtil e do vestuario processos como a fiacao, preparacao, tecelagem
e confecdo sao potenciais alvos para a introducéo de tecnologias de automatizacao. A tecnologia
aplicada baseia-se num conjunto de sensores RFID (radio frequency identification) aplicados em
material téxtil, bobinas e até teias urdidas que vao permitir a recolha e armazenamento de
informacédo e possibilitar o rastreio automatico. No processo de tecelagem, a tecnologia
denominada “Smart Tailoring” serve-se de um computador acoplado ao tear para tratar dados
como cores a utilizar e desenhos a fabricar (Desmet, 2016).
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Com todo o processo automatizado € possivel ocorrer mudancas, de forma rapida e flexivel
possibilitando a realizacao de ordens de trabalho com lotes mais pequenos ou personalizados.

5.3. A revelacédo do poder da Industria 4.0

A “fabrica inteligente” tem um nivel de automatizacao e digitalizacdo muito elaborado obtendo
elevados niveis de eficiéncia. Toda a informacao disponibilizada vai ser armazenada em sistemas
de MES (Manufacturing Execution Sistems) e ERP (Entreprise Ressource Planning). O parque de
maguinas ¢ completamente autdnomo e a introducéo da tecnologia loT permite uma interacao
que regula varios processos, desde vendas, transportes, manutencao, gestao de sfock,
armazenamento. Este processo permite obter niveis de eficiéncia elevados e gerir eficazmente a
oferta e a procura.

A sustentabilidade continua a ser um dos grandes desafios para a industria téxtil. Com a
introducdo da tecnologia da Industria 4.0 sdo dados os passos necessarios para proteger os
recursos naturais do planeta e diminuir os custos de producéo. A tecnologia e a Internet das Coisas
sdo as ferramentas indispensaveis para as mudancas. Pessoas, produtos, clientes e maquinas
estdo ligados entre si, o computador faz a analise do produto a realizar, seleciona as pecas a
utilizar e em que ordem devem entrar limitando os desperdicios e consequentemente reduzindo
0S custos.
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6. A politica industrial em Portugal

O setor industrial portugués encontra-se numa fase de reestruturacao das suas atividades, com
apostas nao s6 na modernizacdo como também na internacionalizacao, essenciais para um
crescimento equilibrado.

A digitalizacdo da sociedade e da industria forneceu ao consumidor final as ferramentas para
estar mais informado sobre a oferta global. Esta nova realidade criou um ambiente mais
competitivo onde s6 as empresas mais dinamicas, modernas e inovadoras podem singrar e atingir
um crescimento equilibrado. O recurso as tecnologias ao dispor no mercado e o foco no cliente
sao os “ingredientes” que vao ditar o sucesso do tecido empresarial inerente aos desafios dos
mercados atuais.

A nova politica industrial pretende acabar ndo sé com as falhas de mercado mas também com
as lacunas presentes nas areas de inovacao tecnologica, viabilizando uma interacdo com novos
mercados com grande potencial de crescimento e estimulando a competitividade entre as
empresas. O conjunto de medidas tem como objetivo criar riqueza e empregos de qualidade
permitindo aumentar o leque de oferta de bens e servicos transacionaveis.

A Confederacdo Empresarial Portuguesa (CIP) propds um novo programa de desenvolvimento
da industria e dos bens transacionaveis - uma espécie de PEDIP para o século XX|I — sendo as
medidas a implementar de curto, médio e longo prazo. As politicas protagonizadas orientam-se
para o desenvolvimento tecnoldgico, a inovacao, o financiamento e fiscalidade e de uma forma
geral, para a reducao de custos. Todo o projeto de desenvolvimento tem como principal fonte de
financiamento os Fundos Comunitarios do Programa Portugal 2020 bem como os Programas
Europeus Horizonte 2020, Cosme e o Connecting Europe Facility (CEF).

6.1.Conceito de reindustrializacao

A reindustrializacdo (Amaral, 2016) iniciou-se nos Estados Unidos onde, depois de um processo
de desindustrializacao que se prolongou por um periodo de trinta anos, ocorreu um retorno e uma
renovacao industrial. A industria assume uma posicao cada vez mais relevante, sendo vista como
o pilar para a sustentabilidade do modelo econémico - social para Portugal.

0 novo conceito utiliza em pleno as infraestruturas existentes, mas introduz novas tecnologias
de informac&o, comunicacao e localizacdo (TICLs). A robética projeta e desenha, permitindo
produzir produtos a partir da recolha das necessidades e dos gostos dos consumidores. Podem
ser produzidos produtos em pequenas quantidades ou até individualmente, para serem entregues
aos clientes diretamente depois de uma encomenda personalizada e sem custos de
armazenamento.
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A transformacao digital aplicada aos processos implica introduzir as tecnologias de informacao
para os tornar mais eficazes, permitindo um otimizacao de recursos energéticos e de matérias-
primas conduzindo a uma reducdo de custos e a uma maior flexibilidade, possibilitando
personalizar os produtos e reduzir prazos de entrega, diminuindo o tempo de espera dos clientes
e por isso satisfazendo melhor as suas necessidades.

A Industria 4.0 simboliza a entrada definitiva das tecnologias de Informac&o no ch&o de fabrica,
permitindo que equipamentos e sistemas trabalhem em conjunto criando uma nova dinamica nos
processos e modelos de producao. A nova tipologia permite que o fluxo de dados seja partilhado
em tempo real e em rede entre maquinas e sistemas logisticos, permitindo antever anomalias ou
falhas, alterar ou adaptar um processo para um novo cenario. Em Portugal, é expectavel que nos
préximos cinco anos mais de 86% das empresas tenha os seus processos, das cadeias de valor
horizontal e vertical, profundamente digitalizados, permitindo desenvolver novos modelos de
negocios através de produtos e servicos digitalizados.

6.2. Reindustrializacdo em Portugal

O crescimento da economia portuguesa s6 sera possivel com investimento em unidades
produtivas de bens transacionaveis (Amaral, 2016). O processo de reindustrializacado tem o apoio
financeiro do Programa Portugal 2020 e associa-se a uma politica industrial baseada em
operagdes de mercados internacionais abertos e concorrenciais. Significa também proceder a
realocacdo dos recursos para a producdo de bens e servicos. Um desses recursos ¢ o fator
humano revisto nas vertentes de qualidade e quantidade. A forca laboral portuguesa no seu
conjunto tem niveis de formacao insatisfatorios, no entanto compensados por elevados graus de
motivacao, flexibilidade e capacidade de aprendizagem e nas apostas das empresas na formacéo
continua dos seus colaboradores. Para as empresas terem sucesso na implementacao das novas
tecnologias, nasce a necessidade de criar e desenvolver uma cultura digital que passa pela
formacado da préxima geracdo, para que se sinta confortadvel para trabalhar com as novas
tecnologias. De acordo com a PwC (PricewaterhouseCoopers), o nivel médio de digitalizacdo das
empresas do setor industrial devera crescer de 33% para 72% dentro de 5 anos. As empresas
preveem investir cerca de 5% das suas receitas anuais em digitalizacdo com uma previsao de
retorno situada em 2 anos.

Com o objetivo de criar condicdes para o desenvolvimento da industria e servicos nacionais na
era digital, o Ministério da Economia lancou uma iniciativa — Portugal 14.0 - para identificar as
necessidades do tecido industrial e implementar medidas com o objetivo de tornar Portugal um
polo atrativo para o investimento e promover empresas tecnoldgicas portuguesas a nivel
internacional. Foram criadas seis medidas para serem implementadas nos eixos considerados de
atuacao prioritaria:
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1. Capacitacao dos Recursos Humanos; adaptacao dos conteudos formativos de ensino
nacional as novas tecnologias;

Cooperacao tecnologica; implementacao de solucdes e tecnologias inovadoras;

StartUp 14.0; papel das startups na inovacao tecnologica;

Financiamento e apoio ao investimento em projetos no ambito da Industria 4.0;
Internacionalizacao; promover a tecnologia portuguesa para o mercado externo;
Adaptacao legal e normativa, enquadrada com os desafios da nova revolucéo industrial.

o oA~ W
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7. A evolucédo da industria téxtil portuguesa

A primeira década do século foi muito dificil para o setor téxtil. Em 2001, com a adesao da
China a Organizacao Mundial de Comércio (OMC) deu-se a conquista, por parte desse gigante,
das quotas de mercado na Uniao Europeia. O alargamento da Unido Europeia a Leste em 2004
originou a entrada de paises como Polonia, Roménia e Bulgaria com grande tradicdo e
conhecimento na darea téxtil e com recursos a mao-de-obra com salarios muito baixos. A
liberalizacdo do comércio internacional permitiu que esses paises pudessem exportar para 0s
blocos mais ricos do mundo e sem limitacdes quantitativas. Com a introducéo nos mercados de
pecas de vestuario a precos de venda muito baixos, deu-se a deslocalizacao da industria téxtil e
do vestuario da maioria dos paises ocidentais para paises com custos de producao mais baixos.
Os problemas financeiros provocados pelos precos impostos no mercado (Pinto, 2012) deram
origem a uma enorme diminuicao do volume de vendas.

Evolucéo dos principais indicadores
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Figura 3: Dados de 2015 e 2016 relativos a volume de negdcio e emprego

Fonte: INE / EUROSTAT

Em Portugal os fatores que provocaram o declinio da industria do téxtil e vestuario estao ligados
aos indices de produtividade baixa, a recursos humanos com nivel educacional e formativo
insuficiente, a empresas com dimensoes reduzidas, com uma baixa capitalizacao e individualismo
empresarial. A conjugacao desses fatores deu origem a anos de profunda crise interna e externa.
Segundo Paulo Vaz, Ana Paula Dinis e Daniel Agis (Cardoso, 2014) o setor téxtil perdeu 30% da
mao-de-obra e 20% das suas empresas desde 2007.
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No sentido de contrariar o declinio, a Industria Téxtil alterou o seu perfil, abandonando a atitude
passiva de mera satisfacdo das necessidades dos clientes, para apostar na inovacdo e
competitividade. A introducdo de fatores como a moda, “design”, “marketing”, a logistica
avancada, possibilitou a um grande nimero de empresas obter a diferenciacao necessaria para
se demarcar da concorréncia. Surgiu uma nova geracao de empresa que deixou de trabalhar em
assente na criacao de colecdes, logistica

avancada, marca propria e abordagem direta ao consumidor final.

subcontratacao basica e adotou o “private labe

7.1. Indicadores do setor téxtil portugués

Portugal situa-se entre os paises mais procurados para a producao téxtil, pela sua vasta historia
e tradicao, pelo saber acumulado, investimento nas areas de investigacao tecnoldgica e pela mais
recente aposta no “design”. A industria téxtil € o setor industrial mais representativo da economia
portuguesa e apresenta um ritmo de crescimento sustentavel, registando ganhos significativos em
quotas nos mercados nao comunitarios.
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Figura 4: Evolucao do volume de negocios - % do PIB de Portugal

Fonte: INE (06/03/2017)

0 segmento tem evoluido fruto de uma reconversao do setor que apostou num conjunto de
condicoes que possibilitaram o aumento das exportacdes (diminuicdo dos custo dos transportes),
pela inovacdo nos produtos (produtos mais sofisticados) com apostas na moda e no “design”, a
melhoria das condicoes tecnoldgicas com reforco nos téxteis técnicos e funcionais, a introducéo
do conceito “#ime to market” (desenvolvimento de pequenas colecdes com alto valor acrescentado
e tempos de entrega rapidos), a espacializacdo industrial e a concentracdo e cooperacao
empresarial para ganhar dimensao e competitividade (maior exposicado internacional).

A andlise de dados recolhidos pelo INE e estimativas ATP, indicam que a ITV Portuguesa
registou em 2015 um volume de negdcios de 6.800 M€, producao de 6.400 M€, constituida por
um universo de 11.766 empresas que geram emprego para 129.900 pessoas. O setor téxtil fechou
2016 a exportar 5.063 M€com um volume de negdcios de 7.300 M€
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A industria téxtil e vestuario representa 10% das exportacdes nacionais (3% das exportacoes de
téxtil e vestuario da Unido Europeia), 20 % do emprego da industria transformadora nacional; 8%
do volume de negdcios na industria transformadora nacional e 9% da producdo da industria
transformadora nacional (dados INE, 2016).

A Espanha tem contribuido para o crescimento das exportacdes ao absorver cerca de 30 % da
producdo, a Franca 14%, a Alemanha participou em 9% aumentando as importacoes
nomeadamente de téxteis técnicos e funcionais, tecido e vestuario com alta tecnologia
incorporada, o Reino Unido 8% e a ltalia 6% (fonte INE,2016).

Os numeros apresentados na figura 5 demonstram que o setor industrial téxtil representa uma
fatia relevante do VAB (Valor Acrescentado Bruto) em Portugal.
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Figura 5: Evolucéo da produtividade aparente do trabalho - M€
Fonte: INE (06/03/2017)

A tabela 1 representa de acordo com dados recolhidos pela Direcdo Geral das Atividades
Economicas no periodo compreendido entre 2010/2015 a ficha do Tecido Empresarial da
Industria de Téxteis e Vestuario (dgae.min-economia, 2017)
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Tabela 1:Ficha do Tecido empresarial.

Fonte: INE (06/03/2017)

Caracterizacdo de Industria de Téxteis e Vestuario

Téxtil CAE

Preparacao e fiacao de fibras Téxteis 131
Tecelagem de téxteis 132
Acabamento de téxteis 133
Outros téxteis 139
Vestuario CAE

Confecao de artigos de vestuario, exceto artigos de pele com pélo. 141
Producéo de artigos com pélo 142
Producao de artigos de malha 143

7.2. Um diagnéstico de desenvolvimento da Industria téxtil em Portugal

Durante décadas o setor téxtil limitava-se a satisfazer de uma forma passiva as necessidades
dos seus clientes. Tendo em consideracao que a industria téxtil portuguesa esta sujeita a um
elevado nivel de competicdo, revelou-se necessario um reforco na aposta na inovacao, no sentido
de manter o mercado em que esta inserida. As mudancas operadas no setor vieram alterar o seu
perfil conferindo-lhe um estatuto de competitividade e competéncia. A inovacdo passou pela
criacdo de novas estratégias de negdcio (apostas nas melhorias cientificas e tecnolégicas) com
reflexos nos produtos e processos. Outro contributo importante para a evolucdo do setor foi a
tomada de uma posicao pré-ativa em relacao aos clientes e ao mercado. A aposta no “design”, na
moda e no marketing, contribuiram para colocar a industria téxtil e do vestuario num escaldo que
lhe permite competir com um grande leque de empresas.

Com a industrializacao, a indUstria téxtil portuguesa esta presente todos os anos em 85 feiras
espalhadas por 35 paises (Vaz, 2017). As apostas no “design” e na inovacdo sdo os caminhos
que vao permitir que o Made in Portugal continue a acrescentar valor ao téxtil e vestuario
portugués, deixando de ser tomador de encomendas para passar a ser vendedor de solucoes.
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Uma das vantagens da ITVP reside na tradicdo e “Anow-how” industrial téxtil, na experiéncia
acumulada ao longo dos anos, que lhe confere a capacidade de prever as necessidades de
mercado, e atuar de uma forma dindmica através da introducdo de melhorias tanto em
equipamento como em tecnologias de producéo. A introducdo de novos modelos de negocio na
industria tradicional implica mudancas estratégicas que se vao refletir na forma de atuar no
mercado, nas relacdes com produtores, vendedores, clientes e consumidores.

Em Portugal, a industria téxtil e de vestuario (ITVP) embora tenha tido uma evolucéo sustentavel
no que diz respeito a equipamentos e tecnologia, regista indices de produtividade baixa em
comparacao com outros mercados. O conjunto das ameacas ou fraguezas (Associacdo Téxtil e
Vestuario de Portugal, 2015) sao:

e Empresas descapitalizadas dependendo fortemente dos créditos bancarios, cujo impacto se
revé na gestao corrente e nos investimentos realizados;

e (Gestdo empresarial com necessidade de maior profissionalismo, refletido no desempenho
das organizacoes;

e Baixo nivel educacional e de formacao profissional em todos niveis, desde a direcdo até a
producao;

e Produtividade baixa em termos relativos;

e |nsuficiéncia na inovacao do design dos produtos;

o Necessidade de investimento em equipamentos tecnologicos.

A via para a mudanca com reflexo no crescimento econémico das empresas, passa pela
formacao profissional em todos os escaldes da empresa, maior interacao com as Universidades
no apoio a investigacao e inovacao, aposta em mercados emergentes e introducao de tecnologias
em todas as fases da producao.

A aposta na melhoria, na inovacao e na criacdo de novos produtos representa os meios para a
conquista de novas quotas de mercado. A exploracao de mercados emergentes, a especializacao
da industria e a aposta nos téxteis técnicos, fazem parte das medidas adotadas para conquistar
novos nichos de mercado. Reunir estas condices sera um caminho de eleicao para as empresas
que pretendem alcancar a sustentabilidade. A producado de produtos classicos baseada em
materiais e técnicas tradicionais vai dar lugar a producao de téxteis técnicos e funcionais, com o
objetivo de ir além da customizacao conseguida através do estilismo, sendo que para atingir esse
objetivo tem de haver uma aposta na investigacdo e na inovacao tecnoldgica. A aposta nos téxteis
técnicos e funcionais pode ser encarrada como uma rutura com a producao tradicional (Cardoso,
2014), pois mais de 200 empresas trabalham no subsetor dos téxteis técnicos assegurando 20 %
do volume de faturacéo. No horizonte de 2020, o volume de negdcio gerado nessa area podera
chegar aos 30 %.

Uma analise SWOT (Associacdo Téxtil e Vestuario de Portugal, 2015) ilustra de forma sintética
a forma como se encontra a fileira téxtil Portuguesa permitindo identificar forcas, fraquezas,
ameacas e oportunidades.
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Tabela 2: Analise SWOT da ITVP

Fonte: ATP (2015)

Forcas

Tradicao e “know How" industrial téxtil;
Equipamento e tecnologias modernas;
Flexibilidade e grande reatividade;
Fileira apoiada em consistente e desenvolvidos centros de competéncia;
Custos de producdo moderados (destaca nos salarios);
Proximidade geografica e cultural dos mercados.

Fraquezas

Baixa produtividade da mao-de-obra;
Baixo nivel educacional e formativo em todos os niveis da empresa;
Reduzida dimens&o das empresas;
Baixa terciarizacdo do tecido empresarial;
Individualismo empresarial elevado;
Empresas pouca capitalizadas e muito dependente do crédito bancario;

Oportunidades

Nichos de mercado para determinados produtos e em mercados emergentes;

Especializacéo industrial;
Téxteis técnicos e funcionais;
Cooperacdo empresarial para ganhar dimensdo e competitividade;
Moda, marca e distribuicdo “Made In Portugal”;
Empreendedorismo jovem;
Reindustrializacdo como iniciativa politica;
Clientes de proximidade e pequenas series com alto valor acrescentado;
Crescimento da competitividade, pela via da produtividade, da formacao profissional e da
terciarizacao do setor.

Ameacas

Forte concorréncia internacional nos produtos basicos, mas também em produtos de
valor acrescentado;
Fecho de cursos superiores e declinio da formacéao profissional especializada;
Risco de desestruturacéo da fileira Téxtil e Vestuario;
Elevados custos energgticos.

Pela tabela 2 pode retirar-se que a maior forca da ITVP esta no Anow-how que provém de uma

vasta tradicao de saber acumulada ao longo de anos que, conjugado com 0s avancos tecnologicos

registados, possibilita que as empresas se adaptem mais rapidamente aos novos desafios que se

avizinham. No entanto, para sustentar esta evolucao tera de existir por parte das empresas um

forte investimento na formacao dos seus recursos humanos.
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7.3. Os novos habitos de consumo

A globalizacao da industria téxtil teve como consequéncia o aumento da concorréncia que
implicou a necessidade de uma maior competitividade. Os clientes passam a estar no centro das
alteracoes nas cadeias de valores, nos produtos e nos servicos que estao cada vez mais adaptados
as suas necessidades. As empresas industriais tendem a desenvolver uma forte relacédo com os
seus clientes, através de sistemas integrados, o que possibilita desenvolver um processo mais
interventivo e influenciador na criacdo de novos produtos ou servicos. A aproximacdo das
empresas ao consumidor final da-se através de:

e Produtos e servicos com base nas especificacdes dos clientes;

e Adaptacdo do produto ao gosto do cliente (producao de lotes unitarios);

e |novacao no servico e adaptacao do produto ao cliente;

e Analise das tendéncias para a satisfacdo das necessidades que conduzem a uma melhoria
dos processos produtivos;

e Foco no “Marketing” em canais personalizados.

A evolucao e o crescimento da ITVP é visivel pela diversidade de produtos que tem emergido
no mercado com as mais variadas aplicacdes e funcionalidade A utilizacdo de novos materiais
possibilitou a criacdo de novos produtos (téxteis técnicos).

A introducao do conceito de 7ast fashion possibilitou 0 aumento da procura, logo do consumo.
Este modelo de negdcio possibilita a producao de artigos enquadrados com as tendéncias de
mercado e os gostos dos consumidores, originando a realizacdo de vendas num curto espaco de
tempo.

A era da digitalizacao e do comércio eletrénico constitui um novo desafio para o setor. Segundo
Paulo Vaz “ o futuro vai ser claramente digital, pois a geracao que agora tem 30 anos e que esta
a entrar no mercado de trabalho esta ligada ao “smartohone’. A queda das barreiras
protagonizada pelas novas tecnologias de informacao (Google,Facebook, Twiter,etc) representa
uma revolucdo e uma mudanca nos habitos de consumo. A informacao sobre os produtos deixou
de ser veiculada e controlada pelas marcas, passando este papel para as redes sociais. O
crescimento do comércio eletronico permitiu que muitas empresas explorassem novos mercados.
Isto sO se tornou possivel porque a economia digital permitiu reduzir os investimentos que as
empresas tinham de fazer para se implementarem a nivel internacional. As novas tecnologias
introduziram fluidez nas trocas de informacao, eliminaram barreiras e intermediarios permitindo
chegar mais rapidamente ao consumidor final. A transferéncia das tecnologias para a area do
marketing visa influenciar o consumidor no sentido de orientar e induzir as suas escolhas para
determinados produtos.

As redes sociais mudaram as relacdes entre as marcas e o consumidor no entanto, a influéncia
unidirecional das marcas tende a ser redimensionada com a crescente intervencao do
consumidor nas tomadas de decisdo dos produtores.
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8. Andlise de caso: Grupo Somelos
A analise do caso selecionado esta estruturada da seguinte forma:

- Introducdo: faz uma descricdo sumaria e diagnéstico ao grupo Somelos, onde o trabalho
foi realizado;

- Explana a estrutura do grupo com a apresentacao das varias empresas;

- Apresenta as ferramentas informaticas disponiveis nas varias empresa e como se
estabelece a relacao com os seus utilizadores;

- Focaliza o trabalho na evolucdo de processos e apresenta os niveis a que podem ser
aplicados os conceitos da 14.0.

8.1. Introducao

Esta dissertacao € um estudo exploratorio com o objetivo de, através de uma analise realizada
em ambiente empresarial, identificar os setores onde podem ser integrados os conceitos da 14.0
e avaliar os impactos na globalidade dos seus procedimentos.

A empresa objeto de estudo ¢ a Somelos, fundada em 1958 sob 0 nome de sociedade Teixeira
de Melo e Filhos, LDA. Dedicou-se inicialmente a producao de fios, alargando-se mais tarde para
a producéo de tecidos de algodao. Em 1971 passou a sociedade anonima sob o nome de
Industrias Téxteis Somelos, S.A e em 1974 tornou-se numa empresa vertical, com a entrada em
funcionamento das areas de acabamentos e tingimento de fios e tecidos.

A evolucao dos mercados levou a que as Industrias Somelos iniciassem uma reestruturacao
pioneira na industria téxtil portuguesa, autonomizando as suas diversas areas de producao e
servicos. Da reestruturacao foram criadas 12 empresas, cuja orientacdo é assegurada pela
Somelos S.G.P.S que passou a ser a casa mae do grupo estando a direcao assegurada pela familia
fundadora. A reestruturacdo conferiu autonomia que permitiu responder de forma mais
direcionada as necessidades cada vez mais exigentes em termos de inovacao, qualidade, servicos
e flexibilidade. O Grupo Somelos ¢ uma empresa multifacetada cuja principal atividade é a
producao de artigos téxteis que sao em grande percentagem exportados para todos os continentes.
Tem outras areas de atuacao ligadas a transformacéo, distribuicao e venda de energia e prestacao
de servicos na area das aguas residuais e industriais.

A estreita relacao com os seus clientes, as apostas na qualidade e inovacao dos produtos que
desenvolve, tem permitido que o grupo Somelos se tornasse uma marca de referéncia na sua area
de atuacao.
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8.2. Estrutura da empresa

O grupo Somelos divide-se essencialmente em cinco areas de negocios como fiacao,
tecelagem, tinturaria/acabamentos e confecdo, todas elas apoiadas por um grupo de servicos.
Cada area é gerida de uma forma independente por equipas de gestores que seguem politicas de
desenvolvimento orientadas para a criacdo de valores especificadas para o seu segmento.

O Grupo Somelos atua nas seguintes areas:

e Fios: “Somelos Mix” empresa que se dedica ao fabrico de algodao e fibras sintéticas, fios
téxteis de varias composicdes nomeadamente 13, caxemira, seda, fios singelos ou torcidos,
simples ou fantasia, misturas binarias, ternarias e quaternarias para malha ou tecelagem.
Reorganizou a sua producdo em 1996 voltando-se para a producdo de fios especiais em
detrimento de grandes producdes. A Somelos Mix conta com 180 trabalhadores, 33 mil
fusos e uma capacidade anual de 1.200 toneladas. O principal mercado é a Europa onde
exporta para cerca de 18 paises que representa 60 % do seu volume de negdcios.

e Tecidos: “Somelos Tecidos “ dedica-se a tecelagem de tecidos tintos em fios para camisaria
de média e alta qualidade direcionada para mercados especializados na inovacao e moda.
Possui um eficiente servico de amostra permitindo produzir séries muito pequenas com
tempos de entrega muito rapidos. A Somelos Tecidos tem 1600 clientes em 68 paises e
produz mais de 30 mil metros de tecido por dia.

e Tinturaria e acabamentos: “Somelos Acabamentos Téxteis S.A” dedica-se ao acabamento
de tecidos (tinto em fio e tinto em peca) e tinturaria de fios. Apresenta-se como uma
empresa experiente no tratamento de produtos de alta tecnologia e moda. Especializada em
acabamentos para camisaria e vestuario exterior, para artigos com contexturas,
composicoes, acabamentos e aplicacoes especiais.

e (Confecdo: A “Guima” é uma empresa subcontratada da Somelos Tecidos. Especializada na
confecao de camisaria tem uma relacdo estratégica muito préxima com a Somelos Tecidos
que passa pelo consumo de tecidos produzidos aquando da sua integracéo nas
encomendas. Dedica-se a criacdo de modelos em funcdo de amostras fornecidas pelos
clientes, ndo deixando de criar também as suas proprias colecbes. A criacao e
desenvolvimento das amostras é feito em conjunto com o departamento comercial e com o
departamento de criacao.

e Servicos: o Grupo Somelos, pela diversidade das areas de atuacao necessita de uma vasta
gama de apoios nas areas de servicos. As areas de contabilidade e informatica tém o apoio
de empresas como a Fluxodata, e Servapia, sendo a manutencdo industrial realizada pela
Empima que presta servicos ndo s6 as empresas do grupo como também a empresas
externas.
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8.3.Ferramentas informaticas do grupo.

0 volume de informacao que é recebida diariamente pelas varias empresas do grupo necessita
de um sistema informatico solido para as processar. O sistema deve ser capaz de transmitir dados
relativos as encomendas dos clientes, como também identificar a sua situacao de execucao.

A empresa que presta este servico ao grupo Somelos ¢ a Fluxodata, Aplicacdes Informaticas,
Lda., que esta vocacionada para o desenvolvimento de solucdes aplicaveis ao ramo téxtil. Abrange
toda a cadeia de valor e cobre a totalidade das necessidades de funcionamento das varias areas
de atividade, mediante a utilizacdo de um conjunto de modulos, que servem de apoio as operacdes
de gestao corrente e monitorizacdo dos processos industriais.

FLUXODATA

SOLUCOES TEXTEIS

) N B i = .y A;.Produ;-éo
P —— — Logistica Planeamento FLUX TEC

FLUX PLAN

 Revista
Produgéo FLUX REV
Stocks ) = il

FLUX GT

Expedicio

Figura 6: Cadeia de valor da FLUXODATA

Fonte: Fluxodata

Os Médulos que se integram nas solucdes téxteis para garantir o apoio as operacoes de gestao
corrente e a monitorizacdo de processos sao:

o FLUXOMES - Manufacturing Execution Systems, faz o controlo, gestdo e acompanhamento

de todos os setores produtivos da empresa.

A recolha de informacdo manual é suscetivel de originar erros e proporcionar informacao
desatualizada, podendo conduzir a tomadas de decisdes tardias e em ultima instancia ao aumento
do custo do produto. O aplicativo FLUXOMES permite fazer o acompanhamento online e recolher
informacdo automaticamente.
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FLUX - MES FLUXODATA
MANUFACTURING EXECUTION SYSTEMS
Acompanhamento
online com recolha da Informagio recolhida isenta de erros
informagao automatica o
DecisOes na hora
Alertas automaticos
Controlo de desvios
Aumento da eficiéncia

Aumento da qualidade

Aumentar satisfacdo do cliente

Partilha de informagdo ERP

Redugdo de custos

Figura 7. Manufacturing Execution Systems
Fonte: Fluxodata

e FLUXOPLAN - Planeamentos de ordens de producao; baseado em regras pré-definidas,
identifica as necessidades e organiza as cargas de acordo com a compatibilidade das
magquinas. A ficha técnica do artigo permite obter a informacao tedrica sobre a evolucdo do
processo de fabrico.

- Andlise da contaminacao;

- Gestao
» De prazo manual/automatico;
» Equipas de montagem/remetagem;
» De acessorios.

Permite obter através dos dados da programacao, a data de entrada e sequéncia de artigos em
producado. Sob a forma de um diagrama de Gantt e com base nas fichas técnicas, é calculado o
tempo para a realizacao dos artigos. A atualizacao é feita em tempo real, baseada na recolha de
informacdes como rendimentos, velocidade, eficiéncias, etc.
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Figura 8: Planeamento e controlo de producéo

Fonte: Fluxodata

e FLUXOTEC - Monitorizacao, planeamento e controlo de tecelagem; monitorizacao e
tratamento dos dados recolhidos da producdo. A recolha de dados ¢ efetuada
automaticamente por terminais FLUXODC (Data Collector) instalados em cada maquina, e
transmitida para o FLUXODS (Data station). Os dados recolhidos sao guardados numa base
de dados para exploracao.

FLUXODATA

Estrutura Fisica

FLUXODATA

411 0.4

Come
e

0001 73961
LY .

Figura 9: Equipamento de recolha e transmissao (DC)
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0 DC é um equipamento base para a recolha automatica dos dados das maquinas como ciclos,
velocidades ou paragens com a possibilidade de identificar a sua origem e causa. O equipamento
permite uma interacao com o operador através da navegacao nos menus e listas disponiveis, ou
manualmente com a introducao de dados via teclado ou leitor cédigo de barras.

e FLUXOREV - Controlo da qualidade de tecido; auxilia as operacdes de revista do tecido.
Pensada para a diminuicao do desperdicio para promover a qualidade da producao téxtil. A
recolha de informacao é suportada por um sistema intuitivo e potente que é possivel ajustar
a diferentes cenarios, possibilitando ao operador obter elevadas melhorias de rendimento e
diminuicdo de tempo para a realizacdo de tarefas.

FLUXODATA

SOLUGOES TEXTEIS

‘ FLUX TEC

FLUXOREV a

FLUXTREV

Figura 10: Controlo da qualidade tecido

Fonte: Fluxodata

e FLUXOFIL - Gestao de fiacao;

e FLUXOLAB - Gestao de laboratorio; faz a recolha e gestao de testes laboratoriais. Possibilita
0 controlo e rastreio de documentos e testes, tornando possivel determinar através de
estatistica e mapas de controlo avaliar o funcionamento do laboratério. Com base nas
especificacdes dos ensaios podem ser emitidos pedidos de testes que vao dar origem a
emissao de um boletim para aprovacdo do cliente.

e FLUXOGT - Gestao de tecelagem:;

- Planeamento das necessidades de producao;
- Favorece a otimizacao dos pedidos de fio a tinturaria;
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- Indica a escala de entrada, a posicao e quantidades 6timas dos fios por teia na fase de
preparacao de forma a alimentar a producéao;
- Monitorizacdo da gestdo de prazos através da otimizacdo e acompanhamento da
producao.
e FLUXOACB - Gestao de acabamento.
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8.4. Fluxo informacéo entre as empresas

0 mercado procura produtos, a industria tem como objetivo suprir a procura desses produtos.
Os pedidos emitidos pelos clientes sdo registados pelo departamento comercial num sistema de
informacdo baseado numa aplicacdo informatica denominada GPAC, que através de uma analise
aos recursos que a empresa tem ao seu dispor, se organiza para satisfazer da forma mais
adequada os mesmos. A titulo demonstrativo é apresentada a figura 11 (ferramenta para o
tratamento de encomendas utilizada pela Somelos tecidos) que ilustra a evolucdo do processo
desde a rececdo do pedido e registo de encomenda de clientes até a decisao final que é a
satisfacdo das necessidades do artigo.

# ' ENCOMENDAS CLIENTE - DECSAQ - o X
weos[ororion__ ouz [wwe _[iso[o |2/ )3] [yc/parg [)om 1m0 rmste s comm 9 oo 9k e Qo
Encea, Ln Nose Data Sitsagio  Qud.Bne Qtd.apalP.PedP.Con  Saldo $ OOUCRO NOITIAS *©
| 209695 15 KMELOS-RRSEAVA PARA ©20/02 243978/021 300,00 0,0040/1342/14 300,86 | or Tinlaic. Prazo Laac. Cra  Ach. ~O.F Tlalnic Praze lanc. Cra  Acb.  Qual.Com Dea. Cor Lrg
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Figura 11: Registo das encomendas

Fonte: Fluxodata

Para descrever como o fluxo de informacao é tratado na figura 11, procedeu-se a identificacao
através de numeracao das varias partes.
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Recebido o pedido de encomenda de cliente para um artigo especifico, o ponto 1 da figura
representa o registo da mesma pelo setor comercial na coluna quantidade encomendada
(Qtd.Enc.) e é verificado imediatamente se esse artigo esta disponivel em armazém de
produto acabado (Qtd.Aca) ou em producado. O passo seguinte consiste em comparar 0s
prazos de entrega, nomeadamente os pedidos pelo setor comercial com os transmitidos
pelo armazém. De notar que o prazo de entrega ao cliente nunca pode ser inferior ao prazo
estipulado pelo armazém. A verificar-se esse caso, o setor comercial deve negociar com o
cliente um novo prazo.
No ponto 2 temos as ordens de fabrico (OF) lancadas para o artigo, com as datas de inicio
e semana de entrega prevista para essa producao.
No ponto 3 estdo representados os pedidos de amostras lancadas. Se eventualmente é
pedida uma amostra em que existe uma producao desse artigo em curso, o quadro vai dar
visao do artigo na totalidade dentro da empresa.
O ponto 4 apresenta a informacao sobre a existéncia de artigos em comum, possibilitando
através de agrupamentos minimizar sefups.
No ponto 5 visualiza-se o historico, ou seja a situacao dos artigos:

- Existéncia do total do saldo de encomendas;

- Existéncia em armazém de tecido acabado, ou seja 0 que esta disponivel;

- Existéncia de mercadorias;

- 0 que esta lancado, tanto em producao prépria como em producao externa;

- 0 que deve ser apartado depois de lancadas as encomendas das compras;

- Existéncia em armazém tecido cru;

- Existéncia em armazém subcontratado- acabamentos

Avaliados todos estes /fens do ponto 5 obtém-se o saldo ou seja, 0 total das encomendas e o

que vai estar livre para futuras necessidades. Em paralelo temos a existéncia das OF s de

bandeiras (amostras).

O ponto 6 ¢ idéntico ao ponto 5, mas aplicado as amostras;

Os pontos 7 e 9 sdo as bandeiras e vendas para cliente ou clientes no geral;

Os pontos 8 e 10 sdo os cartazes e vendas para cliente (s);

O ponto 11 s&o as quantidades reservadas para bandeiras (nota: conta como negativo para
o0 saldo do ponto 5);

Ponto 12 representa a decisao registada pelo utilizador para a satisfacao das necessidades
do artigo e geracao automatica de confirmacéo ao cliente.

A ficha de encomenda - decisao, permite avaliar o pedido em tempo real ou seja, se existe o

artigo pretendido, efetuar a sua reserva, caso contrario, despoletar a criacdo de uma ordem de

fabrico que vai passar pelo debuxo, planificacao, armazém de fio, tinturaria e finalmente pela

tecelagem para a producédo do artigo. Com a entrega do tecido ao armazém de tecido acabado
(ATA), este fica disponivel para satisfazer o pedido do cliente.
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Em suma, a aplicacao informatica permite em tempo real avaliar a situacao dos artigos (em
ATA ou em producao) por forma a satisfazer os pedidos dos clientes.

Verifica-se que, para a satisfacdo de uma necessidade devem ser desencadeados um conjunto
de acodes entre as varias empresas do grupo. No entanto, as aplicacdes informaticas utilizadas nas
varias areas de atuacdo das empresas Somelos estdo confinadas as suas areas especificas, nao
existe uma interligacao entre elas que possibilita o fluxo e trocas de informacao em tempo real.
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9. Diagnostico da empresa estudada

Neste projeto de investigacao foi desenvolvido um estudo de caso numa empresa que pertence
ao grupo Somelos. Seguindo a metodologia, recolheram-se informacdes sobre os processos da
empresa, com a finalidade de fazer o diagndstico e propor solucées no contexto das nocdes,
conceitos e praticas da Industria 4.0.

0 estudo foi desenvolvido na confecdo” Guima”, empresa que se dedica desde a sua fundacdo
em 1968 a criacao e producao de artigos de vestuario. Especializada no segmento da camisaria
para homem, produz também ocasionalmente outros produtos como blusas, vestidos e
camiseiros. A Guima para além das amostras pedidas pelos proprios clientes desenvolve duas
colecdes anuais que sdo apresentadas nas principais feiras internacionais como Paris, Italia,
Alemanha e China, sendo uma forma de angariar novos clientes, mas também de reforcar os lacos
com os que fazem parte da “carteira “ de clientes da empresa. Emprega cerca de 83 trabalhadores
e cerca de 95% da sua producdo é destinada a exportacdo, para uma gama de clientes muito
vasta, situada na Europa como Franca, Italia, Grécia, Inglaterra contudo, exporta também para os
Estados Unidos e numa escala mais pequena para a China.

9.1.Estrutura dos processos

Numa primeira fase deste trabalho foi efetuada uma analise geral a forma como evoluiram os
processos produtivos (tecnologias, maquinas utilizadas e organizacdo) com foco na rececdo das
encomendas, producdo e respetivo despacho para o cliente. A seguir foi feito o levantamento das
necessidades que foram surgindo, fruto da evolucdo temporal e tratando-se de um estudo sobre
a 14.0 de que forma poderiam ser aplicados alguns desses conceitos nos processos estudados.

A estrutura organizacional da empresa Guima segue a seguinte configuracao (figura 12):

VR
Administragao
~ -~
Yy ==
Dire¢do Guima
) g
Departamgnto Modelagem Corte Confegdo Revista Armazém
comercial
) g ) g ) g ) g I
Manuteng¢do Aprovisionamento Expedigdo
) g ) g ) g

Figura 12:0rganograma da Guima

A empresa trabalha 5 dias por semana, 8 horas por dia (turno unico) e produz em média diaria
cerca de 500 pecas (valor que varia em funcao da complexidade da peca em producao), as quais
sao expedidas para os varios clientes divididos entre a Europa, Estados Unidos e China.
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O processo de confecao inicia-se com um pedido de amostras com as especificacoes que 0s
clientes pretendem para determinado produto. Os pedidos de amostras (PA) podem ser feitos de
varias formas, quer diretamente entregues ao departamento comercial da Guima, quer pelos
comerciais ou ainda pelos agentes da Somelos Tecidos. Para cada pedido é criada uma ordem de
fabrico de amostra/custo que vai acompanhar todo o processo de desenvolvimento do produto e
que sera arquivado servindo de base para futuras producdes.
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Apresenta-se na figura 13 um exemplo de um pedido de amostra.

PEDIDO DE AMOSTRA /CUSTOS

CLIENTE: Formagao CcOp.: 937777 PAfS.: Porcugal 101 FOR 81
PRODUTO: camisa L/ ED REF. CLIENTE: Anexo 1 DATA: 14.04.2008
| ENVIAR A: Ena° ¥achado PRAZO ENTREGA; Julho zoos | |AM. X |CUS: x
FECIDOS PFORMAGCAD GERAL
nomE | DESENHO| COR X ESPECIFICACOES
I _ X | Macia ver 870 -
-------------- X |Tinbrados ref’ 1-2-3 « 18"=<12+1 / 14" =411
| Soxe oz 2 010 |vhite X | Ao pregar o botao dos bicos do colarinho
X |*¥'-Ref. 2008/1-Branco-canto esquerdo do balzo
e JOPQUEta Marea ] X |'Formagao'centrads no escapulario. Comida Lados
X |3 - A= 11 Moras
ENCOMENDA TECIDO it CompLavagemn| X |Cam girbolos - Costura lateral esquerda
....... NOMERO ._.T,,_...__,Q‘.\IA__._._ _ orfigem | X |Made im Samelos - 15 Moras
1 9.04.2008 Tag X |Con sigilo, ma 2° casa da fremte
OBSERVACOES Borbolets X |Primavera
R — Tira acetato X 4 x 17 facetadas
M4 - M- S - B - MB Tira cartio % 13,5 x50
Molas plasticas X 3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Peitithe. | X |Tipo avilio - 35,7 % 22,5 + 3 stand up
_ Papel seda X | 36 x 60 = 2 folhaw , .
Saco pstico X | Con sarming - 38 x 25,5 + 3 fole + 7 PA
Chip de Fivela X 1 - mo interior
Caixa interior X 1/6
Caixa exterior X 1/36
B Punho yistvel X | 5 ons acima da_dobra ——

Colarimho-do centro do botao ao
centro da casa = 38,5 o=

24,5 on do centro da caga
a0 centro do ultino botio

Escapulario interior enendado, a direito
Eocapulario exterior enendado, on espinha

Bainhas de wm
com tridngulos lateraie

Figura 13: Pedido de amostra/custo (PA)

Mestrado Integrado em Engenharia Téxtil

53



O conceito de Industria 4.0 na Confecao: Analise e implementacéo

Realizadas as amostras, estas sao enviadas ao respetivo cliente para aprovacdo sendo depois

gerada uma encomenda, Ordem de Fabrico (O.F) representada na figura 14.

Cliente: Formagéo - Mod. 101 FOR 21 |Quant. 840 |Proc. ‘00001
Tecido Des. | Cor |Corbordado| 3 | 4 | 5 | 6 [Total| mts |Data: 01/01/112
|Somelos 1 B | M 1275 | 35| 70| 70 | 35]210| 22 |Produto: Camisa LS/BD
Somelos 2 10 | white | Branco |70 [140{140|70|420 <o« |Style: Anexo 1
Somelos 3 35 | Rosa 1321 35|70|70|35|210 252 [Enc. Nr: 1
Cod.Cliente: Q37777
Prazo: Maio/Julho
Confirmado: Julho
Sortimento: Por cor e tam®
1/6 - 1/36
Botdes - © Reff 123 Tam® 18" = 12+1
Timbrados Tam® 14" = 4+1
140 | 280 [ 280 [ 140 [ 840 Pregados pé de galinha com pastilha
Borboleta: Mod. 31 Peitilho: 35,7x22,5+3 stand up
Tira acetato:  4x47 com V Papel seda: 36x60 - 2 folhas
Tira cartao:  3,5x50 Saco plastico: ¢/ wamning - 38x25,5+3 fole+7PA
Molas plasticas + Clip fivela: 3+1 Nota: Punho visivel - 5 cms acima da dobra
EXEMPLO DA ETIQUETA COMO E ONDE SE APLICA
M ©
A
R ” Formagéo” Centrada no escapulrio
C Cosida s6 lados
A
T ©
A Tecida - Ref. 3-4-5.6 As 11 horas
M
L (S)
A 100% Cotton Costura lateral esquerda, a 10 cm da bainha
v Com simbolos
Made in EU
Bordado “F” Ref® 2008/1 Canto esquerdo do bolso
Hang-tag Com sigilo - na 2¢ casa da frente
Caodigo de barras No interior do hang-tag, visivel apds embalagem
Nota:
S6 podemos despachar cores completas
Todos os documentos tem de levar o cédigo do tecido do cliente e a respetiva cor

Figura 14: Ordem de fabrico

O desenvolvimento do P.A é importante porque contem toda a informacao relacionada com o
artigo que se pretende produzir, nomeadamente os materiais necessarios (tecido e acessorios),
servindo também para determinar os tempos para a sua execucdo (minutos). Com a conjugacao
de todos os dados é possivel estabelecer o custo final do artigo.
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0 passo seguinte passa por enviar as encomendas para o planeamento que vai analisar a

capacidade produtiva a fim de estabelecer um prazo para a sua realizacdo e entrega.

Simultaneamente é também enviada a encomenda para o armazém de aprovisionamento que,

com base na ficha técnica vai proceder a reserva das quantidades de acessorios necessarias para
a execucao do pedido, ou na falta deles proceder a sua encomenda.

A producéo de uma camisa (principal produto confecionado na empresa Guima) inclui varias
componentes que sao trabalhadas em fases distintas a saber:

A primeira fase do processo inicia-se com a equipa de moldagem que recebe a ordem de
fabrico da amostra. A elaboracdo dos moldes pode ser feita de duas formas

1. Em funcdo de uma amostra de um artigo (Ex: camisa):

Execucao do molde em papel;

Digitalizacao das varias pecas do artigo;

Transmissao dos dados para um sistema informatico;

Criacao do plano de corte (encaixe de todas as pecas que constituem o artigo),
sendo nesta fase que se determina o custo do artigo;

Envio da informacao do plano de corte para a impressao e respetiva entrega na
producao juntamente com o pedido de tecido ao armazém

2. Com base num croqui e na respetiva tabela de medidas:

Utilizacdo de uma base de um produto semelhante ja existente;

Elaboracao das alteracdes mediante o croqui e aplicacdo das medidas da tabela
fornecida;

Elaboracao do plano de corte (encaixe de todos os elementos que constituem o
artigo),sendo nesta fase que se determina o custo do artigo;

Envio da informacao do plano de corte para a impressao e respetiva entrega na
producao juntamente com o pedido de tecido ao armazém

Deste processo resulta uma ficha técnica na qual estdo mencionadas as informacdes sobre os

consumos de tecido e acessorios, e toda a descricdo necessaria do produto a confecionar.
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SOMELOS TECIDOS,S.A. FICHA TECNICA DE CONFECGAO Data: 16-04-2008
Pag.: 1

Design.Comercial : 1002 - CAMISA MANGA COMPRIDA

Modelo : 101 FOR 81

Qualidade Tecido : SOMELOS3

Desenho Tecido : 0010

COLARINHO

Pecgas 2 Comp.bicos 3 Orm

Ponto ao meio : 5Smm a terminar em lmm, unindo ao sobrecosido Pesponto 2 6mm

Orlar : 6mm

Entretela colarinho: 1700132 - ENT.REF.04.870 B.OP. (VR.6700ES Pontos : 7/cm

Entretela tira : 1700132 - ENT.REF.04.870 B.OP. (VR.6700ES)

Observagodes : Colarinho com botdo, pregados com pastilha

FRENTES

Frentes : Equilibradas Larg.plaquete: 35mm

Ombros : Interior com pesponto lmm Pesponto $ 6mm

Frente esquerda : Com plaquete integrada Pontos : 7/cm

Entretela : 1700220 - FITA MACHO RF.04.870 33" B.O.

Frente direita : Com beira normal, cosida de 30mm

Bolso : 1 de bico, com remate superior

Beira do bolso : normal, cosida de 30mm

Palas : Nao

COSTAS

Costas : Escapulédrios emendados, o exterior cortado c/ Pontos s 7/cm
fio a direito no ombro (espinha).

Unido escp./costas : Normal, com pesponto a lmm

Observagodes : Costas com 1 prega de cada lado a 5cms da costura da manga

MANGAS

Mangas : Compridas com 2 pregas ao pregar punho Pesponto : 6-0mm
Profundidade de lcm Orlar . 6mm

Carcelas : Classicas, c/ carcela inferior, c/ casa+botdo Pontos : 7/cm

Punho : Redondo com 1 casa e 2 botdes

Entretela : 1700132 - ENT.REF.04.870 B.OP. (VR.6700ES)

MONTAGEM

Pregar mangas : Single needle de 10mm Pontos : 7/cm

Fechar mg + lados : 2 agulhas

Fralda : Redonda

Bainha : Smm

Distédncia Casear : A 1* casa a 5cm da costura, as seguintes a 7

Botdes : 1241 - 4+1 pregados em pé de galinha

Observagdes : Costuras laterais com triangulos

Botdes suplentes no interior da frente direita, sem pontos visiveis
pelo exterior, a 5cms da bainha

OBSERVACOES
Camisa com bordado "F" no canto esquerdo do bolso

Figura 15: Ficha técnica

O passo seguinte ¢ a preparacdo dos planos de corte. Sao trabalhados num sistema
informatico CAD/CAM para serem escalados nos varios tamanhos de forma a obter o melhor
consumo por peca. O planeamento do risco deve ser considerado com muita atencao, porque é
ao material que é imputada a parte mais significativa do custo, e assim sendo qualquer reducao
no consumo conduz ao aumento do lucro esperado. Os planos sao feitos de acordo com as
encomendas dos varios modelos e clientes.
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Figura 16: Posicionamento das pecas no sistema CAD/CAM

E nesta fase criada a respetiva ordem de Corte / Plano baseada na largura e comprimento
(metros) do tecido disponivel para cada encomenda, a qual vai ser anexada a tabela de medidas
e a ficha técnica com a descricao das varias operacoes.

A primeira fase do processo na producdo de uma camisa é o corte dos materiais (tecidos e
entretelas), que serdo posteriormente unidas por meio de costura, formando uma peca
tridimensional. A equipe do corte, na posse dos elementos necessarios para a execucao da
encomenda, faz o pedido ao armazém do tecido (em rolo) que vai ser colocado na maquina de
estender com o nimero de folhas necessarias (colchdo) para satisfazer a quantidade de pecas
definidas na ordem de corte. No topo do colchdo é colocado o risco (papel com as mesmas
dimensdes do colchdo) onde estdo marcadas todas as pecas, para todos os tamanhos. O tamanho
e espessura do colchao sdo determinados pela disponibilidade dos materiais.

Uma vez cortadas as varias componentes sdo levadas para a mesa de separacao para serem
etiquetadas e atadas em lotes por tamanho. No final deste processo, os varios lotes sao recolhidos
e colocados numa estante para seguir para a proxima etapa, a costura.

O processo de producao adotado é de tipo homogéneo porque a tipologia dos produtos
confecionados inclui varios modelos de pequenas quantidades. A Guima tem a sua disposicdo um
parque de maquinas universal (maquinas de ponto preso, corta e cose, pregar botdes, passar a
ferro ...) e que por isso & um setor de producao que pode ser dividido em grupos ou operacoes.
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Caracteristicamente os postos de trabalho sao agrupados por tipo de maquinas;
Exemplo:

- Grupo de preparacao;

- Grupo de montagem;

- Grupo de passagem a ferro;
- Grupo de acabamento.

A entrada das pecas numa linha de producao deve seguir uma ordem cronoldgica rigorosa com
0 objetivo de evitar erros no processo. A costura das pecas cortadas inicia-se quando a chefe de
linha distribui os lotes que constituem a camisa pelas varias maquinas, cada uma com funcéo
especifica adequada ao trabalho a realizar. A operadora recebe um determinado nimero de pecas
que foi previamente agrupado em lotes, e assim que termina a operacao relativa a esse lote, passa-
0 para o posto seguinte e inicia um novo lote.

O processo aplicado ¢ tipicamente tradicional, a linha de montagem so6 esta preparada para
produzir um Unico tipo de produto. A configuracdo da producédo é em linha, em que cada maquina
executa apenas uma tarefa pré-determinada e a operadora a Unica responsavel pela rentabilidade
da mesma. Nao existe qualquer tipo de comunicacao entre as maquinas.

As limitacdes deste tipo de producdo podem ser identificadas por:

e Recursos limitados: uma Unica linha para producao de um produto especifico;

e (Comunicacdo entre as maquinas inexistente, tornando o processo de reconfiguracao
da linha demorado, levando a interrupcao da producao;

e (Controlo independente das maquinas, sendo cada uma programada para executar
uma unica tarefa, e em caso de avaria pode provocar uma rutura de producao

A cadéncia do avanco do trabalho entre os grupos é coordenada pela chefe de linha. Cada
posto de trabalho recebe da mesma a descricao passo a passo das operacdes a realizar e como
faze-las (informacao verbal).

A confecéo dos artigos é feita em varias operacdes que podem ser divididas no seu essencial
em duas fases:

1. Preparacdo: que se decompde nas operacdes de preparacdo do colarinho, punhos,
mangas, presilhas mangas, frentes, bolsos, palas e costas.

2. Montagem: é nesta fase que se faz a unido de todas as componentes referidas na fase
anterior.

Os aspetos negativos decorrentes desta tipologia de producao residem no facto de existir uma
grande perda de tempo nos transportes dos lotes de maquina para maquina, para além de os
tempos de entrega dos mesmos entre os varios setores serem variaveis, pois dependem do
tamanho do lote e do rendimento das operadoras.
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A fase do acabamento, onde é realizada a inspecao do produto, é considerada crucial porque
representa o produto final que vai ser apresentado ao cliente e dai todos os detalhes serem
considerados importantes.

Finalmente a embalagem / expedicao onde, as pecas produzidas sao preparadas para serem
expedidas para os respetivos destinos.

Em suma, a informacéo veiculada na area da producao resulta essencialmente da transmissao
de dados suportados num documento papel, posteriormente consolidada de forma verbal nas
varias fases. Nao existe uma base eletronica que permita fornecer de forma rapida a informacéo
necessaria para a realizacdo dos processos e identificar o estado em que se encontra determinada
operacao. O controlo de producao diaria é realizado de forma manual e consiste numa recolha de
dados efetuada trés vezes ao dia. A recolha é realizada em cada etapa-chave do processo de
producdo através da informacao fornecida por cada operaria. Esta tipologia de controlo esta sujeita
a uma taxa de erro significativa por ndo existir o rigor necessario por parte das operarias no ato
de quantificar o que foi de facto por elas produzido. Todos estes processos carecem de um
acompanhamento constante no sentido de assegurar os padrdes de qualidade exigidos pela
prépria politica da empresa, mas também para verificar se 0s prazos estipulados para as entregas
estao a ser respeitados.

Portanto, na sua generalidade, o processo encontra-se bastante desatualizado, sendo
necessaria a implementacao urgente de uma ferramenta que satisfaca as necessidades cada vez
mais rigorosas na obtencao de informacdo em tempo real.

9.2. Inovacao dos processos - Aplicacdo FluxoConf

O elevado nivel de exigéncias do mercado, tornou estratégica uma mudanca nos processos da
Guima para conseguir niveis de competitividade adequados. As mudancas a implementar vao
passar por melhorias e otimizacdo de processo ja existentes.

Em 2012, apds analise da forma como a informacao era veiculada ao longo de todo os
processos, foi decidido iniciar uma reestruturacao que se estenderia por todo o circuito. Em
colaboracdao com a Fluxodata, iniciou-se o estudo para o desenvolvimento das ferramentas
necessarias, para informatizar todos os processos desde armazém, rececao dos tecidos e
acessorios, passando pelas areas de producao, acompanhamento e despacho para os clientes.

Em 2016, arrancou a implantacdo de um programa informatico denominado “FluxoConf” que
tem como objetivo dar respostas as necessidades da confecao. O FluxoConf é uma solucéo
desenvolvida para dar suporte ao processo de armazenagem, producdo e acompanhamento da
confecdo e analise de eficiéncia. O programa responde essencialmente a cinco questoes:

e (Que lotes estao preparados para entrarem na producéo;
e |dentificar em tempo real o que esta a ser produzido;
e Avaliar individualmente os niveis de produtividade;
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e Posicionamento dos lotes na producao;
e [Eficiéncia da producao.

Tal como no processo anterior, o departamento comercial da Guima recebe as encomendas
que vao dar origem 4 criacado das OF "s.

A emissao das OF “s inicia o processo que implica a criacdo de uma Ordem de Producéo (OP).
A OP tem as informacOes relacionadas com as necessidades de tecido e acessorios, as
quantidades a produzir e o prazo final de entrega ao cliente. As necessidades de materiais sao
encaminhadas para os respetivos armazéns. No caso da necessidade do tecido & seguido o
processo referenciado no ponto 8.4. Os tecidos quando entregues na Guima sado colocados no
armazém em estantes para a futura operacao de corte.

O processo de armazenamento de tecidos também foi alvo de reestruturacédo. Desenvolveu-se
um programa que permite atribuir localizac6es as estantes por “rua”, “letra” e “numero”. Este
programa permite na entrada de tecido, ser atribuida uma localizacao que identifica a sua posicao
no armazém. Este processo permite de forma extremamente rapida a sua localizacdo para
satisfazer a necessidade de uma determinada OP. Outra vantagem reside no facto de ser possivel
controlar todas as entradas e saidas de tecido, mantendo dessa forma os sfocks sempre
atualizados. O processo de localizac6es por estante foi aplicado também aos acessorios, retirando-
se 0s mesmos beneficios a nivel de controlo de existéncias. Uma visualizacao permite determinar
se é necessario pedir ou ndo acessorios para uma encomenda programada.

Com a criacao de uma OP inicia- se a 1? fase que obriga as seguintes informacdes:

- Um codigo de artigo (validado);
- Designacao (descricao do artigo) com referéncia por cliente;
- Quantidade a produzir.
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Nesta fase procede-se ao registo da matéria-prima e dos acessorios necessarios para a
execucao da encomenda.

Manutencdo

©O B © O B o

Adicionar Guardar Eliminar Atualizar MNeomenclatura | Sair

Ordens de Produggo

Cédigo: 5 Estado: L Data Criagdo: 02/06/2016 Anular: []
Arigo: [camisa azu| @, | |
Cierte: [104603 | @, [Somelos tecidos |

Referéncia: |testar dados do graf |
Quartidade: 4012 Data de Entrega: |10/08/2016 [E~

Cbservagies: |45 camisas tamanho M

Codigo E  Atigo Designacdo Clierte Mome Referéncia
[ C | CAMISA BRA camisa branca xpto 10458585 somelos mix testar grafo
11 C | TQQCAMISAY Camisa Vermelha e Branca 1021 Texteis QuaCua qwd
12 L | TQQCAMISAV Camisa Vemelha e Branca 1021 Texteis QuaCua refocmver
Bl C | TSLPOLOVE Polo VWerde e Branco 1022 Texteis Seild 2

Figura 17:Criacdo de uma OP

O passo seguinte é o preenchimento da ficha técnica de confecdo. No conteudo da ficha
técnica devem constar de forma detalhada todas as operacdes necessarias para a elaboracéo do
artigo. A ficha vai definir através da soma total da duracao de operacdes de cada elemento, o custo
a atribuir ao produto/minuto.

GUIMA FICHA TECNICADE CONFECAO Data:
Hora:
Pag.: 1
Cédigo: 102MEGT72 Observagdes:

Designacgao: BLUSA
Estado: Cnado

Cliente:

Frente Esq Observagdes: pontos plem 6

Frente com beira aplicada
Definigho Operagao: FRENTE ESQUERDA COM BEIRA APLICADA DE 250M COM TELA ( 7TMES ). ETIQUETA DE
TAMANHO EM CIMA DA ETIQUETA DE COMPOSICAD, PREGADA NA BEIRA DOS BOTOES A 5CM
DA BAINHA

Costas Observagdes: pontos plem 6

Com costura ao centro
Definigho Operagho: COSTAS COM COSTURAAO CENTRO NA CORTE COSE

Frente Prontas Observagdes: EQUILIBRADAS
Definicho Operacho:
Costas Prontas Observagdes:

Definigho Operagiio: UNIR OMBROS NA CORTE COSE

Figura 18: Ficha técnica de confecao

A 27 fase esta direcionada para a seccdo do corte e recebe a confirmacao das quantidades a
produzir por OP. A aplicacdo permite em caso de alteracdo de quantidades, refazer os calculos
dos tempos (duracdo técnica) para a realizacao das operacdes em falta.
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Operagdes de corte

©O B & 0
Adicionar Pré-Visualizar Imprimir | Sair
Ordens de Produgdo
Cédige: Cédigo Atigo: | FATORX

Quartidade: 2

Corimer Quartidode. (1|

Cédigo Cliente: 9999395

Designagdo Attigo:  testar fator x Designacdo Cliente:  generico

Estado OP:  Planeada
Visualizagdio
i Blemento 2 Todos

Designagao

Quantidade Obrigataria

Fator Muttiplicagde

<]

manga direita

3 1
camisa 3 O 1
pae costas 6 2
parte frente 3 1
Operagies

keragio  Operagiio Designacdo Quantidade Q. Produzida  Gr. Maquina Estado  Dur. Tedrica Duragdo  Intema Obrigatério Observagies

2 COSTURA

3 0 999339 P 330 [1]

Figura 19:0peracdes do corte

Criada a ficha técnica de confecao e para poder dar inicio aos processos, segue-se a 3 fase
que consiste na elaboracéo do diagrama com os varios elementos que constituem as fases. A
figura 20 representa a sequéncia de operacdes a realizar num determinado artigo.

[e— Caolarinha Mangas
Frente Esq Frente Dir Quant - 1 Guant.: 1 Quant.: 1 pun
Guant 1 art 1 : ’ e
: Qus : Quart.: 1 7 CETEE pontos p/cm pontos p/cm: pontos p/em:

l \ ’/ * ° k] )

Colarinho Pront mangas Prontas

Punhos Final

Castas Prontas Quart.: 1

Bolso pronto Frente Prontas = Quart.: 1
Quant.: 1 Quart.: 1 Quart.: 1
—
—
Frt + Cost
Quant.: 1

Palas
Quant.: 1
e \

F+C+Col
Quant.: 1
F+C+Col+Mng
Quart.: 1

Figura 20:0rdem de processo
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A 42 fase inicia 0 processo de costura dos artigos com a distribuicao dos lotes pelas maquinas
compativeis com as operacdes a realizar. Em cada posto de trabalho, a operadora tem acesso a
informacéao detalhada, descricdo passo a passo do que fazer e como fazer.

ORDEMDE PRODUGAD
GUIMA Data: 2072017
Hora: 092659
Pég.: 1
Céhdigo: 390 Obs:
Cuantidade: &
Clients:
Artigo:
Frenta E_5q poMos picm: 6
Operagho: 1 900 - Definir Operagio Obrigatéria? (] Obs: FRENTE ESQUERDA COM PLAQUETE
Guantidade: 3 INTEGRADA DE 356M COM TELA { 64700
} COM PESPONTO A ShM
Operagho: 2 FRN4 - PLAQUETE Obrigatéria? &
INTEGRADA DE 35 MM ¢ .
PESF. A 5 MM [ FRENTE Quantideds: &
ESQ. )
Operogho: 3 FRNZ1 - PREGAR DbrigatdriaT =
ETIQUETA COMPOSIGAD ouinie o o

HA COST. LATERAL ESQ
& 10 CM Do Buad s,

Opuragho: 4 FRMN1Z - CASEAR FRENTE  Obrigatéria?
ESQUERDA (MAQ. AUT. ) o o te: 8

Costas ponios plem: B
Figura 21:0P / operacoes a realizar

As figuras 21 e 22 representam as ferramentas que permitem fazer o acompanhamento em
tempo real da producao;
e Estado das operacdes Lancado (L), Planeado (P) e Realizado (R);
e QOperacdes a realizar;
e Tempo de duracao em falta para as operacdes em curso;
e Informacao sobre a maquina e operadora que realizou determinada operacéo.

Informag&o de Operagies em O Manutengdo OP

0o
Atualizar | Sair
Fitros
Clierte |21996? | o\ |F‘N‘STERRE Operagao | 0\ ‘ [10Ps Teminadas (R)
Ordem de Produgdio l:l 0\ [~10Ps em Bxecugdio (L)
e[ |® Morspaneaia®) [l

Ordem de Produgdo Observagdo ()

PREGAR ETIQUETA NACOST. LATERAL
179.244THXLA12 ESQUERDA A 3.5CM DA BAINHA ( PELO
EXTERIOR )

FRENTE ESQUERDA VINCADA A DUPLO DE

179.244TXXL1.3 30 MM (MAG )
PREGAR ETIQUETA COMPOSICAQ NA COST.
179.244THXL1 4 LATERAL ESQ. A 8 CM DA BAINHA ( PELO
INTERIOR )
Operagio N? Execugdo Est Quart. P data Inicio Maquina Duragdo Operador

Figura 22: Vista das Op 's em producao
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A informacéao recolhida sobre as quantidades que cada operaria consegue produzir num dia,
se esta a trabalhar ou nao e que OP trabalhou (data de inicio/data de fim) fornece os dados
necessarios para ter um acompanhamento da producao em tempo real. A aplicacao esta sempre

a fazer atualizacdes de informacao:

e Visualizacao de todos os elementos e o seu estado;

e Para cada elemento a visualizacdo das operacdes e execucdes (iniciadas ou

terminadas);
e Observacdo do estado da OP pelo desenho e cores da nomenclatura

/" /
;/

N

Ve

N oS

Figura 23:Desenho da nomenclatura
Em suma, a formulacéo da aplicacao permite:

Operagses
Quantidade: 34 uds
Quantidade Produzida- 0 uds
Duracso Tedrica: D segs
Duracso Registo: 0 segs
Tempo em Falta: 0 segs

MARCAR BOTOES
Quantidade: 34 uds
Quantidade Produzida: 0 uds
Duracio Tedrica: 11 mins
Duracao Registo: 0 segs
Tempo em Falta: 11 mins

PREGAR BOTOES

Tempo em Falta: 20 mins

e Na area comercial, gravar as encomendas e registar 0s acessorios necessarios;

e Elaborar as fichas técnicas (vao definir o custo a atribuir ao produto/minutos);

e Informacao detalhada de todas as etapas do processo com possibilidade de rastrear

qualquer etapa.

O fluxo de informacéo do sistema criado baseia-se numa aplicacdo JAVA (interface com o

operador e web services). Antes de iniciar qualquer operacdo a operaria devera identificar a

maquina em que esta a trabalhar para de seguida se identificar a ela propria. Por defeito, a

aplicacao identifica o IP, o operador e a Ultima operacao executada.
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IF; 128.0.138.36 Operador; 10:28:29  08-09-2016

Maquina: Operagio:

Méquina

Mensagem de erro

10:29:26  0B-05-2016

IP: 128.0.138.36 Operador: MARIA
Maquina: MAGUINAZ Operacia: 16.4.1
Observagies

Iniciar

Chamar Supervisor Desativar Leitor

Mensagem de erro

Figura 24:Aplicacao JAVA

No final da cada operacao, a operaria deve digitar a quantidade produzida. Os dados recolhidos
permitem fazer uma anadlise de eficiéncia ou seja, a aplicacdo vai percorrer todas as ordens de
producao terminadas. Baseado nos registos de execucdes de cada operadora é calculada a
percentagem de eficiéncia. Como ja foi referido, todas as operacdes tém determinado tempo de
execucdo, portanto a eficiéncia é calculada através da duracao efetiva /duracdo tedrica x 100. Os
resultados obtidos permitem elaborar o “Top Operadora” que representa o espelho da capacidade

produtiva de cada operadora.
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9.3.Combinar os conceitos da 14.0 com os processos da Guima

O processo de producédo implica a comunicacao entre varios setores, desde planificacao,
producéo e entrega ao consumidor. Ao longo de todo o processo podem ocorrer quebras relacionas
com diversos aspetos (falta de acessorios, atrasos na divulgacao de informacao, avarias de
maquinas...). Com a integracao de alguns conceitos da 14.0 na Guima, podera ser possivel
alcancar a flexibilidade para reconfigurar processos em caso de falhas.

As descricdes dos pontos 9.1 e 9.2 permitiram antever que a integracdo de conceitos da 14.0
nos processos da Guima podem vir colmatar necessidades processuais da confecado e trazer
melhorias. A intervencao devera estender-se por todas as fases, desde a rececao dos pedidos dos
clientes, a avaliacédo das necessidades dos matérias e do parque de maquinas disponivel para
producdo até a logistica para despacho. O passo seguinte vai consistir na avaliacdo das solucdes
sugeridas, a sua viabilidade e compatibilidade.

Para a integracdo dos conceitos de 14.0 no processo industrial da Guima devem ser
consideradas trés caracteristicas principais com representacéo na figura 27:

e |ntegracao horizontal através da rede de valores - cria uma interligacdo entre o consumidor,
que expressa uma necessidade, e o equipamento utilizado para a producdo do bem. O
produto, as diversas parte interessadas como consumidores, 0S operarios e 0s
fornecedores, o equipamento industrial, todos esses fatores estdo inseridos numa rede
virtual que potencia a permanente troca de dados ao longo de todo o ciclo do processo.
Entende-se por ciclo de processo, a fase de aquisicdo da matéria-prima, o desenvolvimento
e producao do bem, a entrega ao consumidor e a fase final que é o fim de vida do produto
e sua reciclagem para futura reutilizacdo. O fluxo de dados entre os diferentes elementos
da cadeia de valores na 14.0 sera realizado através da Cloud. O processo industrial é
realizado com material incorporado com CPS, que permite a cada produto obter a
autonomia necessaria para programar a sua producao, possuindo a informacao sobre os
requisitos e o equipamento para sua elaboracao;

Salect your it
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Figura 25:Expressao da necessidade do consumidor

Fonte: (Tilebein, 2016)
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e |Integracao vertical e sistemas de producdo em rede - maior flexibilidade para
reconfiguracao das linhas de producéo tornando possivel a producao de pequenos lotes e
customizacao dos produtos, e tendéncia para uso de energias renovaveis de modo a tornar-
se autossuficiente;

Virtual o Virtual — Simulation —\ Real
customer product ~ product + customer 7 product

i

Figura 26:Producdo de pequenas séries

Fonte: (Tilebein, 2016)

e |Integracao digital de toda a cadeia de valor — A cadeia de valor € constituida pelos
consumidores que vao expressar uma necessidade que vai ser avaliada pelos criadores.
Essa necessidade vai ser programada para futura producéo, acompanhada com a realizacao
do pedido de matérias-primas. Todos estes dados passam a ser carregados e tratados
através da nuvem que coordena todo o processo.

Criacéo ) T | Producio Logistica

Cadeia de valor =" [*=

| ERF

1r

Integracéo

horizontal
Physical
Integracéo vertical ﬁ”:‘— artifacts
Corp. Corp.2 Com.3 Corpd  Comp5 Corp.6

sl Contral

Figura 27: Caracteristicas da Industria 4.0
Fonte: (Wang, et al., 2015)

O processo produtivo da Guima € de tipo tradicional, penalizando o grau de flexibilidade muitas
vezes necessario para alteracdes rapidas de produtos em linha. Por outro lado uma industria
equipada com uma estrutura composta por “equipamento inteligente” os chamados Cyber
Physical Systems (CPS) e ligados em rede a /nternet of Things, possui os elementos para contornar
0 rigidez dos planeamentos e processos tradicionais.
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No ambito do trabalho avaliou-se quais os conceitos da 4.0 com impacto significativo que
poderiam ser introduzidos na globalidade dos processos da Guima (planeamento, producdo e
armazém), contribuindo para a sua melhoria. Essa melhoria vai permitir ultrapassar as
ineficiéncias que vao surgindo ao longo da cadeia de valor. O primeiro requisito para tornar viavel
a introducdo de conceitos passa pelo aumento da integracdo dos ICT( /nformation and
Comunication Technolog)). Essa melhoria pode ser realizada através da atualizacdo do
equipamento ja existente com a introducao de sensores e conetividades.

Tratando-se de uma producdo de tipo homogéneo, monitorizada pela aplicacao “Fluxoconf”
(aplicacado standard), avaliou-se quais 0s conceitos da 4.0 que se podiam integrar e em que areas,
sem descurar a realizacao de uma avaliacao para estimar o investimento e reorganizacao que vao
implicar. Ao introduzir os conceitos chaves da 14.0 — produto inteligente, maquinas inteligentes,
realidade aumentada, caminha-se para a “Smart Factory” em que a realizacdo dos processos
apoia-se nas informacdes recolhidas tanto no mundo virtual como no mundo fisico.

Aintroducéo nos processos produtivos de um conjunto de tecnologias como loT, Big Data, RFID
e sensores (materiais e maquinas), fornece a informacao necessaria para tornar o processo de
trabalho autonomo. Todas estas tecnologias estao ligadas umas as outras, e por sua vez ligadas
a Internet. A informacéo recolhida pelos equipamentos é devolvidas aos sistemas MES e ERP para
servir de base para futuras decisoes.

FLUXOMES FLuxoDATA

Figura 28: Sistema MES

Fonte: Fluxodata

E essencial que todos os sinais transmitidos pelos sensores sejam reenviados para o ERP de
forma a possibilitar a flexibilidade da reconfiguracao dos processos. Essa integracdo permite que
todo o processo se readapte de forma independente para satisfazer um novo pedido.

Mestrado Integrado em Engenharia Téxtil 68



O conceito de Industria 4.0 na Confecdo: Analise e implementacao 7\

~,

O,

O'(/[O //}f
o/

CRg /ge”fe

Guima

“Smart Factory”

Realidade
Aumentada
- Tablets

- Relogios

Figura 29:Chaves da 14.0

Do enquadramento realizado, obteve-se que os modelos da 14.0 suscetiveis de melhor se
adaptarem as fases do processo sao respetivamente:

e Armazém - Rececado de tecidos e acessorios com sistemas RFID que vao permitir a
sua identificacao e localizacdo nas estantes. No caso do tecido, o RFID incorpora toda
a informacao relacionada com a matéria-prima, processo de fabrico, acabamentos e
testes de qualidade realizados. No caso dos acessorios, vai prevenir a existéncia de
excesso de materiais em sfock, conseguida com um melhor planeamento de pedidos
e coordenacao de prazos de entrega. Os acessorios sao colocados em estantes numas
caixas especificas para cada artigo. Sensores ligados as caixas permitem uma
atualizacao constante dos movimentos de entrada e saida (sempre associadas a OP "s)
sendo que quando criada uma nova encomenda que vai gastar um acessorio, €
realizada a leitura da caixa que, de forma automatica pode validar um pedido de
encomenda Se hecessario.
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Planeamento - [0S - criacao de infraestruturas para servicos e modelos de negbcio
baseado nas carateristicas dos produtos a fabricar (tempo que demora em linha de
producao), programa em funcao da capacidade das maquinas e do tipo de operacoes
a desenvolver (Fluxoplan);

Corte - as ordens de corte sao tracadas com o auxilio de desjgn assistido por
computador CAD/design que se for equipado com um software 3D torna possivel obter
uma impressao digital do produto. Terminada a operacao de corte de uma Of, os varios
lotes sao integrados com sensores.

Mesa de corte — as ordens de corte sdo associadas a um processo. Quando
necessarias sao descarregadas dos arquivos, que apos a estendida e com o auxilio de
um conjunto de camaras, identifica os pontos de corte, tornando a operacao mais
eficaz e de alta qualidade.

Produto inteligente — Ao integrar nas matérias-primas um dispositivo com dados
operacionais torna-se parte integrante do processo. Os lotes equipados com sensores
e atuadores tomam as caracteristicas de produtos inteligentes, ou seja, possuem
informacdes que lhe confere autonomia, para ele proprio promover os processos de
producao (identifica a maquina com as carateristicas adequadas para sua producao).
A informacdo contida ajuda a organizar as maquinas e a configurar a sequéncia dos
processos. Este sistema possibilita também a obtencao dos dados relativos ao estado
da producao.

Figura 30:RFID Tag inserido num lote

Maquinas inteligentes —(Cyber-Physical Production Systems CPPS) - A linha de producao
¢ constituidas por um conjunto de maquinas que vao operar um conjunto de lotes. Ao
dotar esses lotes de dispositivos (RFID) ¢ criada a possibilidade de comunicarem com um
dispositivo, que lhe vai indicar qual a maquina compativel que esta disponivel para a sua
producao.
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A vantagem que o CPPS proporciona evidencia-se aquando da ativacdo do sensor de um
componente que transmite uma informacao, fornecendo os dados para as sequéncias de
operacoes a realizar. De uma forma geral o CPPS divide-se em duas funcgdes principais;

» Elevada conetividade que possibilita a obtencdo de dados em tempo real do
mundo fisico, e um retorno de informac&o do espaco cibernético.
» Gestéo inteligente dos dados, capacidade analitica e computacional.

Nestas circunstancias € possivel uma reorganizacao das maquinas, o que torna a linha de

producao altamente flexivel, permitindo a introducédo no processo de lotes muitos pequenos.

Antenna  Chip

Figura 31:Leitor a comunicar com etiqueta

Flexibilidade dos processos — producdes flexiveis gracas a possibilidade que as
maquinas possuem para se adaptar rapidamente as mudancas de produto em linha.
A introducédo do fablet é uma ferramenta que contribui para a resposta rapida nas
alteracoes, através do envio de alarmes ao detetar anomalias na producéo (avarias de
maquinas, falha de acessorios, etc). Outra vantagem que se pode retirar da colocacao
de Tags de RFID nos lotes, é que permite fazer um controlo de producéo e avaliar o
desempenho dos trabalhadores através do movimento dos lotes, contribuindo para
obter ganhos de qualidade e produtividade.

Manutencéo dos equipamentos - sendo o fator humano o mais imprevisivel no
processo de producao, desenvolveu-se um conjunto de suportes tecnolégicos para os
operadores. Essas tecnologias de interacdo sao os fablets, smart glasses,
smartwatches. Esses suportes tecnolégicos vao fornecer ao técnico dados que
possibilitam a tomada de decisdes para a resolucdo dos problemas. O técnico recebe
a informacao sobre que maquina e que tipo de intervencéo é necessario desencadear
para a resolucéo do problema, ou seja, passa a ter um papel de tomador de decisdes
e interventivo. As maquinas equipadas com CPS disponibilizam automaticamente as
informacdes através de um diagnostico sobre a avaria que é reencaminhado
diretamente para o equipamento de apoio. Reduz-se consideravelmente o intervalo de
tempo, entre a avaria e a intervencdo para assisténcia. A introducao do sistema MES
vai facilitar e tornar mais eficiente a manutencao dos equipamentos.
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Quando necessario, o sistema transmite ao fornecedor informacdo sobre as
necessidades de manutencao, desencadeando um conjunto de acdes que passam pela
obtencao de um modelo 3D e manual de manutencao, ou solicitar uma assisténcia ao
fornecedor.

Figura 32:Suporte eletronico para auxiliar assisténcia
Fonte: (Tilebein, 2016)

e Armazenamento - na rececdo e armazenamento de acessorio e produtos
confecionados, ¢ possivel identificar rapidamente a sua localizacdo com o auxilio de
oculos de realidade aumentada. Ao colocar dispositivos de RFID nos produtos, pode-
se realizar o controlo de existéncia e procura automatica nos armazéns. O proprio
despacho de mercadoria em paletes é facilitado, porque a leitura do contetdo das
caixas € efetuado sem a necessidade de as abrir.

Figura 33: RFID num volume

A supervisao e controlo dos processos sera realizada através de ferramentas como PC s,
tablets fornecendo informacdo variada como, entre outras, estatisticas de producéo, avarias de
maquinas, quebras de producao relacionadas com falha de materiais, etc.
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Neste caso, como os dispositivos estao interligados e existe flexibilidade, da-se uma tomada de
decisdo auténoma para se reorganizar. E realizada pelo Big Data uma andlise ao processo, é
detetada a possivel falha através da informacao que as maquinas ou os lotes equipados com
sensores vao transmitir, para no fim reconfigurar a linha e adapta-la a um novo produto.
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28
a8
a8
as
a8
= 1]
a

Figura 34: Instrucdes via fablet

Fonte: Fluxodata

A avaliacdo que se segue pretende demonstrar como as caracteristicas introduzidas nos
processos da confecao podem contribuir para a sustentabilidade da Guima:

e Variedade dos produtos — Através da flexibilidade do sistema, a producéo de pequenos lotes
customizados para o consumidor final é conseguida;

e Producao dinamica — As alteracdes na producao implicam a mudanca nas necessidades de
materiais, essas necessidades sao avaliadas em tempo real para evitar quebras de
producao.

o |nterligacdo pessoa-maquinas — As pessoas, maquinas e produtos estao interligados através
de um sistema de informacdo. Permite a otimizacdo dos processos com um minimo de
intervencdo humana, conduzindo a melhoria da eficiéncia e diminuindo os riscos de erros;

e Flexibilidade — A reconfiguracdo automatica permite a producdo de pequenos lotes,
possibilitando uma maior variedade de produtos, e adaptacdo rapida as variacées do
mercado.

e Produtividade — A producao de pequenas quantidades implica mudancas repetidas, contudo
nao significam perdas de produtividade. A flexibilidade permite mudancas rapidas entre as
diferentes producdes.

e [Eficiéncia na obtencdo da matéria-prima — As necessidades de matéria-prima sdo
determinadas antes das producdes, evitando grandes stocks de material. loT fornece uma
ferramenta que torna possivel a obtencdo de informacdes ao longo de toda a cadeia de
fornecimento;

e (Otimizacao energética — Como as maquinas operam de uma forma mais eficaz, diminuem
0s desperdicios energéticos;
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e (Otimizacao de resultados — Como 0 processo passa a ser gerido pelo Big Data, a informacao
estatistica sobre os rendimentos é recolhida em tempo real, ou seja, os planos de producao
sao sempre atualizados, podendo responder em conformidade com as necessidades de

mercado;

e Manutencao pré-ativa — a monotorizacdo constante da producéao, permite obter o tempo de
trabalho real de cada maquina, prevendo dessa forma o seu desgaste e programar
antecipadamente a sua manutencao.

e Beneficios para as maquinas - a intervencao do Big Data permite obter o tempo de trabalho
real das maquinas, avaliando o seu desgaste, podendo antecipar dessa forma a sua
manutencao.

9.4.Principais areas de intervengao

Para que a introducao das caracteristicas da 14.0 na confecdo Guima seja possivel, & necessario

desenvolver acbes em areas como:

>

>

Equipamento — automatizacao e robotizacao dos processos. Equipamento capaz
de se auto programar para fazer face a alteracdes de cenarios;

Humano - grande aposta na formacado dos operadores, que cada vez mais vao
trabalhar com equipamento automatizado;

Organizacional - decisdes tomadas pelo operador ou pelo equipamento,
baseadas nas informacdes recolhidas em tempo real;

Processo — uso da impressora 3D para o processo criativo de artigos complexos,
possibilitando alargar a gama de escolhas;

Produtos - maior customizacao dos produtos deve combinar com melhor
flexibilidade para producéo de pequenos lotes.
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10. Conclusao

A necessidade de enfrentar e ganhar posicionamento num mercado cada vez mais competitivo
e exigente, obriga a uma busca constante pela melhoria. A industria tem como papel melhorar o
padrao de vida das pessoas atendendo as suas necessidades, sem descurar a criacdo de um bom
ambiente de trabalho para os funcionarios.

A grande variedade de produtos e os ciclos de producdo mais curtos implicam processos
industriais mais flexiveis, por forma a responder de forma rapida aos novos pedidos. A flexibilidade
nao pode ser conseguida com os processos tradicionais por isso, a industria precisa de uma
mudanca radical, e a 14.0 pode ser a resposta para essa mudanca.

A ideia generalista que a 14.0 transmite é o aproveitamento das tecnologias emergentes que
apés melhoramento vao possibilitar a transformacdo do setor industrial, conduzindo-o para
producdes mais flexiveis e personalizadas para o consumidor. As ferramentas que possibilitam
esses avancos sao os Cyberphysic system (CPS) e a /Intemnet of things (loT) conjugados com
Entreprise Resource Planning (ERP), Manufacturig Execution System (MES), Product Lifecycle
Mangemente (PLM), Supply Chain Managemente (SCM) e outros sistemas informaticos.

O estudo realizado na Guima tem como objetivo em primeiro lugar fazer o diagnostico da
empresa, fazendo o levantamento dos processos utilizados para em segundo lugar avaliar quais
as caracteristicas da 14.0 que poderiam ser implementadas na confecao. O estudo revelou que,
pelas tecnologias disponiveis (IT), o setor produtivo seria 0 mais propenso para receber essas
ferramentas.

A introducao do programa de acompanhamento de producao “Fluxoconf” foi determinante para
a avaliacao de quais as tecnologias a aplicar no sistema produtivo. Tratando-se de uma aplicacéo

standart as melhorias a introduzir vao contribuir para agilizar os processos tornando-se flexiveis,
logo facilmente reformulados.

Adaptar as teorias e modelos conhecidos da 14.0 a realidade da Guima como RFID nos tecido
e acessorios para permitir atualizacbes em tempo real dos stocks, todo o planeamento ser
realizado com o sistema |oS, as ordens de cortes ser auxiliadas com um sistema 3D, os lotes a
saida do corte incorporados com RFID permitindo obter uma interacao com as maquinas que 0s
vao produzir, CPS que vao ligar as componentes mecanicas e eletrdnicas a rede IT flexibilizando
0s processos, 0s CPS incorporados nas maquinas vao avaliar o tempo de trabalho do equipamento
permitindo programar a sua manutencao.

O conjunto das caracteristicas referenciadas permite que produtos e maquinas estabelecem
uma forma de ligacao que possibilita a reconfiguracao dos processos para o fabrico de uma
alargada variedades de artigos.

A passagem para a fabrica inteligente vai permitir producdes sustentaveis de forma a responder
aos desafios dos mercados. No entanto a implementacao das caracteristicas da 14.0 enfrenta
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desafios técnicos. E preciso ser sensivel & questdo do investimento e correspondente retorno,
sempre ligado a dimensdo da empresa, do seu volume de negocios e das oportunidades que
podera ter para rentabilizar o esforco de adaptacado a nova realidade industrial. Os passos devem
ser adequados as possibilidades e deve ser feita uma analise casuistica do que vale a pena ser
aplicado, tendo em vista que o crescimento pode ser gradual e racionalmente planeado.

E imperativo que a industria promova a implementacéo das tecnologias da 14.0 e aposte na
qualificacdo dos trabalhadores. A Industria Téxtil deve estar atenta aos novos desafios e
desenvolver acbes que possibilitem uma reducao dos custos de producao, melhorias na
produtividade e promocdo do crescimento industrial. A inovacao tecnoldgica e a formacao dos
trabalhadores sao a chave para o sucesso da transformacéo industrial.
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Anexos

Anexo 1: Ficha de pedido de amostras/custos

PEDIDO DE AMOSTRA /CUSTOS

CLIENTE: Formagao cOD.: 937777 PAJS.: Porcugal 101 FOR 81
PRODUTO: Camisa Ls/ BD REF. CLIENTE: anexo 1 DATA: 14.04.2008
| ENVIAR A: Eng® Machado PRAZO ENTREGA: ulho 2008 | |[AM. X |CUS:x
e s , PIFORMAGCAD GERAL
HOME OFSENIHG] COR 3 DESIGHACAO X ESPECIFICACOES
.......................................... Entretela | X | Macia ref 870 ,
RS SUUSEENSIC JUCESEEEIN SO L.“@ﬁ!,_-_-,_@ _____ X | Timbrados ref’ 1-2-3 = 18"=12+1 f 14" -1
| Somslos 2 010 |vhite a5 iPastilha X | Ao pregar o botdo dos bicos do colarinho
[Bordado X ‘E'-Ref. 2008/1-Branco-canto esquerdo do balso
AAAAAA e Ptiqueta Marca X |'Formachocentrada no escapulario. Comida Lados
Etiqueta Tam® | X |*3" - A= 11 Horas
ENCOMENDA TECIDO 3 CompLavagemn, X |Cam ginbolos - Costura lateral esquexda
PRNTIINC WoMERO | bava origem | .. X% |Made im Samelos - 1% Moras PR
1 9.04.2008 -Tag... X |Com sigilo, ma 2° casa da freste
OBSERVACOES Borboleta X |Primavera
Tira acetato X 4 x 47 facetadas
M4 - M- S - B - MB Tira cartiio X _13.5 x50
Molas plasticas X 3
.................................................... Peititho | ® | Tipo avilo - 35,7 x 22,5 + 3 stand up
Papel seda X 36 % 60 = 2 folhao .
Saco plstico X Con srarming - 38 x 25,5 + 3 fole + 7 PR
Chip de Fivela X 1 - mo interior
Caixa interior X 1/6
Caixa exterior X 1/36
Punho yistvel X | 5 ons ocima da dobra ettt
Colarimho-do centro do botao ao Escapulario interior emendado, a direito
centro da casa = 38,5 om= Escapulario exterior enendado, on egpimha

botio pequeno

— oo
o 24,5 on do centro da caga

a0 centro do ultinoe bobtio
o

Bainhas de wwm
com tridngulos lateraie
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Anexo 2 -

Design.Comercial
Modelo
Qualidade Tecido
Desenho Tecido

COLARINHO
Pecas
Ponto ao meio

Entretela colarinho:
: 1700132 - ENT.REF.04.870 B.OP. (VR.6700ES)

Entretela tira

Observagdes
FRENTES

Frentes

Ombros

Frente esquerda
Entretela
Frente direita
Bolso

Beira do bolso
Palas

COSTAS

Costas

Unido escp./costas
Observagodes
MANGAS

Mangas

Carcelas
Punho
Entretela

MONTAGEM

Pregar mangas
Fechar mg + lados
Fralda

Bainha

Distancia Casear
Botdes
Observacgdes

OBSERVAGOES

Ficha técnica

: 1002 - CAMISA MANGA COMPRIDA
: 101 FOR 81

: SOMELOS3

: 0010

1 2
: 5mm a terminar em lmm, unindo ao sobrecosido

1700132 - ENT.REF.04.870 B.OP. (VR.6700ES

: Colarinho com botdo, pregados com pastilha

: Equilibradas

: Interior com pesponto lmm

: Com plaquete integrada

: 1700220 - FITA MACHO RF.04.870 33" B.O.
: Com beira normal, cosida de 30mm

: 1 de bico, com remate superior

: normal, cosida de 30mm

: Nao

: Escapuldrios emendados, o exterior cortado c/

fio a direito no ombro (espinha).

: Normal, com pesponto a lmm
: Costas com 1 prega de cada lado a 5cms da costura da manga

: Compridas com 2 pregas ao pregar punho

Profundidade de lcm

: Classicas, c/ carcela inferior, ¢/ casatbotdo
: Redondo com 1 casa e 2 botdes
: 1700132 - ENT.REF.04.870 B.OP. (VR.6700ES)

: Single needle de 10mm

: 2 agulhas

: Redonda

: Smm

: A 1% casa a 5cm da costura, as sequintes a 7
: 1241 - 4+1 pregados em pé de galinha

: Costuras laterais com tridngulos

Botdes suplentes no interior da frente direita, sem
pelo exterior, a 5cms da bainha

Camisa com bordado "F" no canto esquerdo do bolso

Comp.bicos
Pesponto
Orlar
Pontos

Larg.plaquete:

Pesponto
Pontos

Pontos

Pesponto
Orlar
Pontos

Pontos

pontos visiveis
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Anexo 3: Ficha de decisdo/registo de encomendas

4! ENCOMENDAS CLIENTE - DECKAD - 0 X
g OKFORIOR 0032 WNNTE 500 2 06090 2 1y e im0 mnt s o s oy | Tudo ONegativos O Posives
Boccn, L Nose e Sitmglo  Graboe (R edkCon  Saldo ¢ WK [ NOITA I 3 !
303605 15AOGLO-MATHA A 029/ 3AFTHji2) 000 G, 00U 0,0 ] 0f. tialsc e e i Ad (O Tialse e W O Mo Quite D G g
IO LACTROS COTIL BL OU/OVII0EN/0L 0,00 INSOA/A06MT 208 st o o8 0 0e AL 0 Mim 1%
JIOMOLACTAUS CUTIAL B 21/00IMIN/O00 200,00 00, RAIGA/6 00 | MENEE M 00 08 00 | A M W %
JAMD LACTNUS CAOTIAL 5L OH/0A0N0IG/000 110,00 106, 001/1128/11 T2 MMOY N 00 08 00 | eI
SN SCAMCENI ANTNT 66 04/00 006SH/008 210,00 MMM/ 0.0 mslt mATem 00 06 08 T
JEASAY. 110 CRUP JOURCING IOMOG/OT 06S0/0L0 100,00 1M200NM/IN/Y 00 st [ 0p 08 00 e g
360720 11C GROUP SOURCING JOAL/0T A0ORIT/O00 220,00 20, 03IINAT 0,0 | smemet w06 08 00 ‘

DTN 1NNG ¢ DO DUIIS, /00 I0NO/001 SN0,00  MO.Q0A/TAAT 00 | WY SATRAY 08 08 00 s B ol ol e
JON9 ICNOTICTON ML ASS. L2V/0010S10/000 MO0 S0MMIMAT 00 | am 0o 08 00 | i ol oo B
69507 1 XM KL /OT400/000 60,00 00NN/ 0,0 Mt UM 00 08 00 GUTRTR 602 ol 1%
390 1SR, W N0 120,00 128,008/ 00 | w20 08 00 | 3 0 L T T T
D90 1CMICINA SRR 8L 16/00AL0GV/00L 60,00 TOON/ATNOMT 00wt w00 ee 06 | MR 91 00 T 10
JO9690_ACALIIORIA SKRYS 08 24/00 10G61/00) 200,00 20STIOM/ITNAT 0.0 MY MATNID 08 b8 0p I8 . _ MR 199 8030 G001 180
““7'_ JOITICINE GENDMLE J0/00 430899/003 100,00  190,%030/1738/11 0,0 "”7“" B 00 00 00 ‘ CXRRTOR #99 000 RAOODS 1M
$M002 2NN G PDOS  GU/ODACH/ 60,00 MLMOMANMAT 00 wmmr mmwm 08 09 08 Ty g T
SM0KY RRAADNGOR TR 04/08 41105/000 20,00 1z M/ 00 W00 00 00 | ‘

00 16 O/ODAILI00L 120,00 LOAOMATNAT 56 | et @At wme 06 B |

J70156 2 SWIXDGUXAS FANILY Q8 03/09 411100/001 120,00 140,0042/1742/17 0,0
J1036)  ODOUBLE-NIEDLE LA 0B/09411377/007 30,00  ,0040/1740/17 0,0

$10099 110 BHAMCH 4 1. BCHTERAL/00 41510/000 60,00 95,0043/104817 0,0 4

370530 4 NGCERIA 50O DF ROA11/09 411973/004 360,00 186,2039/1739/17 0,0

370559  GTAMRICA OF CAMISAS SAG12/09 411590/001 180,00  154,0043/1743/17 0,0

370359 TYAUNICA CX CANISAS SAG12/09 A11800/002 60,00  O,004711747/17 60,0

170950 THANTER 5A 12/00 431645/003 120,00  0,0046/1746/37 120,0

310620 MR- INUSTRIAS OF 01309 412481/002 150,00 158,8030/1039/17 0,0

COGRAR TICACAD, KXY DNYEGRAL: AW, OXT.ZARCIAL:  TAD JNTERNNENTE: " 11

N N A ) Y

Ohernal Obonts ' Res Bt . |-ﬁ"?ﬁ'h
N 1 [ I
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Anexo 4: Planeamento e controlo de producao

iz i ! Lo e 1amz
IS iy | i B o ] B

= ] T&r 3¢ = ] Ter

CEIETTTEVITTE (DD €D <

338905 - GLORY

Estado 1 fe

Sequéncia 1B

Iriee s 1100018 (Cua - 0213 - Serm: 0773015
» JA1008 - CUTTERBS~ d Fim 1202015 (Qui) - 0222 - Sem: 07/2015

| S SB0-PEROLAL0 < === | Tempos Emendar / Montar

Standard . TO0H
AR T 341247 - A | Em falta o TO0M

Ternpo Tecfalts : 2408 H

D (IIET TR T (I
Comps(Teia/Tec) : 110/ 86
Rl MMORPANTEN < TecProd 0

Velocidade (rpm) : 300 (5td.)

= S amsb-GoRY < Rendimento (%) /8 ()
_Prazos Com. __

TN ) 1% OF : 92321137011 - 80en GLORY/0081,000100
I — Colecs o : 165

MY Cores & trama: 3
_H’”_ . — 1o o '
PEGASUS Inicic /0215 (Qua) - 0213 - Sem: 07/2015

Fim 1205 (Cun) - 0222 - Sem: 0772015 Q772N 3 - B

Eemetido 1A

Pente : 140/172.4/1) o3 - APPEAL
N®Fios Teia @ 14280

W® Ligos 12412

Larg. C/Tear 168

Tipe Tear 1 T3 = VAMATEX 201
Tipo Cor - Clara
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